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Karl Hermann Scheumann. V 


KARL HERMANN SCHEUMANN 


iiberreichen zum 25. Februar 1951, dem Tage der Vollendung des 
70. Lebensjahres, seine Schiiler in Verehrung und Dankbarkeit 
diese Festgabe, und seine Freunde und Fachgenossen und der Ver- 
lag schlieBen sich der hiermit beabsichtigten Ehrung und den Gliick- 
wiinschen gerne und freudig an. 


Auf eine nun schon lange Reihe von Jahren erfolgreicher 
Tatigkeit als Forscher und Hochschullehrer kann ScHeumann 
heute zuriickblicken, und wir meinen, er kann dies mit Befrie- 
digung tun. 


In der Erkenntnis der entscheidenden Bedeutung sowohl einer 
quantitativen petrologischen Analyse, als auch der Be- 
achtung dynamischer und physikalisch-chemischer Denkweisen 
fiir die Aufhellung von Problemen der Petrogenese, und mit oft 
kiinstlerischer Intuition geht er an die Bearbeitung magmatischer 
und vor allem metamorpher Gesteine. Physikalisch-chemische 
Uberlegungen lassen ihn daneben Aufgaben der Mineral-Synthese 
fordern. Saubere und subtile Arbeitsweise, unter Absage an jede 
durch sie nicht sorgfaltig unterbaute und dann zu friihzeitige 
Interpretation der Ergebnisse, ist oberstes Gesetz fiir ihn, das er 
auch auf seine Schiiler zu iibertragen sich stets unnachgiebig und 
mit Erfolg bemiiht. Erst aus vielen kleinen und exakt bearbeiteten 
Bausteinen, die zusammenzusetzen ihm gegeben ist, kann das 
Mosaik eines richtigen Bildes wachsen. Demgegeniiber erscheinen 
ihm Fragen der Klassifikation und der Nomenklatur der Gesteine, 
also Fragen der systematischen Petrographie von untergeord- 
neter Bedeutung. 


VI Karl Hermann Scheumann. 


ScHEUMANN sucht und findet sein und seiner Schiiler Arbeits- 
feld vorwiegend im Kristallin Sachsens und Schlesiens, Thiirin- 
gens und Nordbayerns; er schafft hiermit die Grundlage der kiinf- 
tigen Untersuchungen. Fiir diese Arbeiten wurde er kiirzlich erst 
geehrt. 


Eindrucksvoll und mitreiBend wirkt ScHEUMANN als Lehrer. 
Ein souveriiner Uberblick, Weitriumigkeit und Beweglichkeit des 
Denkens sichern seinem Wirken und selbst seiner Kritik die 
Resonanz. 


So hat er in unserer Wissenschaft als einer der Begriinder der 
modernen Petrologie und der petrologischen Vorgangslehre sein 
Ansehen fest verankert schon bald, nachdem er verhaltnismaBig 
spat zu diesem seinem Berufe fand, doch dank seines Wirkens nach 
kurzem in steiler Kurve nach oben stieB. 


Kin Teil des Werkes ist getan. Ein anderer Teil nag folgen. 
Dies glauben und hoffen wir erwarten zu diirfen, wenn wir heute 
an den jugendlichen K.H.S. denken. Wir sind gliicklich, ihn 
so in unserer Mitte zu wissen. 


H. O’ Daniel. 
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Die kontaktmetamorphe Uberpragung basischer 

kristalliner Schiefer im Kontakthof des Stein- 

wald-Granits nérdlich von Erbendorfin der bay- 
rischen Oberpfalz’*. 


yi 
{ 
Siegfried Matthes, Frankfurt (Main). + 
Mit 39 Abbildungen sowie 2 Tabellen im Text, auf Taf. I—XIII und auf 
{ 1 Beilage. 
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A. Vorwort und Problemstellung. 


Neuere, insbesondere nach mehr mineralfaziellen und gefiige- 
analytischen Gesichtspunkten im kristallinen Grundgebirge ange- 
setzte petrogenetische Untersuchungen haben immer wieder ge- 
zeigt, da der mannigfaltige metamorphe Gesteinsinhalt solcher 
Kristallinvorkommen im allgemeinen nicht durch eine einmalige 
und einzige Metamorphose sein petrographisches Gepriige erhalten 
hat. Es kann vielmehr als gesichert gelten, da8 solche metamorphe 
Gesteinsglieder meistens wiederholten und oft getrennten meta- 
morphen Einformungsakten — unter variierenden physikalisch- 
chemischen Bedingungen — ihre Entstehung verdanken. Einzelne 
Etappen ihrer Metamorphose sind noch mehr oder weniger deutlich 
in Gefiige und Fazies eines werdenden und vergehenden Mineral- 
bestandes abgebildet. Haufig wirkte jedoch der letzte Akt einer 
solchen polymetamorphen Einformung so intensiv, da ein alteres 
Geschehen iiberhaupt vollstandig ausgeléscht sein kann; in weiteren 
Fallen hat andererseits der letzte Akt keine besonders markanten 
Spuren hinterlassen, so da8 er hier nicht selten itibersehen worden 
ist. 

Mit einem letzten Akt metamorpher Uberprigung im kristal- 
linen Grundgebirge, der weitgehend Mineralbestand und Gesteins- 
gefiige alterer metamorpher Einformung ausgeléscht hat, beschaf- 
tigt sich die folgende Untersuchung. 


Problemstellung. 


1. Es soll der Spezialfall einer thermischen Uber- 
pragung kristalliner Schiefer der ultrabasischen und 
basischen Gruppe (Serpentinite und Prasinite) durch Kon- 
taktmetamorphose eingehend und quantitativ behan- 
delt werden. Es soll eine Physiographie solcher im 
Schrifttum bisher kaum bekanntgewordener Bestand- 
teile einer Kontaktaureole eines jiingeren Granit- 
plutons, insbes. Serpentinit-Hornfelse und Prasinit- 
Hornfelse gegeben werden. 

2. Serpentinit-Hornfelse (Enstatit-Cummingtonit-Olivin- 
Hornfelse, Cummingtonit-Olivin-Hornfelse) und die durch gar- 
big-biischelige Talkaggregate porphyroblastisch ge- 
wordenen Serpentinite insbesondere sollen zur Uber- 
priifung von Stoffverschiebungen (Stoffzufuhren aus 

1* 
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dem Granit, aber auch Stoffabwanderungen nach dem 
Temperaturgefalle) wihrend des Aktes der kontakt- 
metamorphen Uberprigung herangezogen werden, da 
sich diese Kontaktgesteine von stofflich ausgesprochen 
monotonen und extensiv stofflich gleichausammenge- 
setzten Edukten ableiten. (Es liegt der besondere Fall 
eines iiberpriifbaren Stoffhaushaltes einer Kontakt- 
metamorphose vor.) 

3. Unter Auswertung experimenteller Ergebnisse aus 
den letzten Jahren iiber die Zustandsbedingungen im 
System MgO—Si0,—H,0 sollen vergleichsweise quanti- 
tative Vorstellungen iiber die Temperaturbedingungen 
gewonnen werden, die bei der Bildung der Serpentinit- 
Hornfelse im Bereiche der Kontaktaureole geherrscht 
haben mégen. (Neue Reispiele zur ,.geologischen Thermo- 
metrie’). 


B. Das Schrifttum iiber kontaktmetamorph umgewan- 
delte kristalline Schiefer. 


Bei kristallinen Schiefern mit Tonerde- bzw. Kieselsaure-, aber 
auch Kalkvormacht, vorwiegend von paragenetischer Abkunft, 
sind kontaktmetamorphe Uberpriigungen aus vielen Gebieten be- 
schrieben worden, besonders eingehend aus dem schottischen Hoch- 
land. Eine zusammenfassende Darstellung (unter Nennung wenigen 
Schrifttums) gibt A. HarkER in seinem Buche ,,Metamorphism‘ 
unter ,,repeated** bzw. ,,multiple metamorphism“ (S. 321—330). 

Erst in neuerer Zeit sind von A. ScHULLER (1934, 1936) Mikro- 
klin - Oligoklas- Andalusit- Biotit-Hornfelse aus dem mittleren 
Fichtelgebirge als Kontaktbildungen von Quarz-Albit-Sericit- 
Gneisen orthogenetischer Abkunft erkannt worden. Auch in dem 
im Detail langst geologisch aufgenommenen Gebiet von Mittel- 
sachsen hat erst in letzter Zeit H. HenrscHet (1940) eine verkannte 
petrogenetische Auffassung des ,,Biotitgneises von Munzig“* wider- 
legen und ebenso als kontaktmetamorph durch das benachbarte 
MeiBener Syenitmassiv tiberpragten Sericit-Chlorit-Gneis von meta- 
granitischer Abkunft sicherstellen kénnen. 

; AuBerordentlich selten ist seither eine. kontaktmetamorphe 
Uberpragung von Metabasiten orthogenetischer Abkunft 
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beschrieben worden. Tittey (1924) hat Plagioklas-Amphibol- und 
Plagioklas-Pyroxen-Hornfelse aus dem Kristallin Schottlands 
untersucht, die er in diesem Sinne als kontaktmetamorph durch 
einen Diorit umgewandelte “epidiorites” der schottischen Geologen 
deutet. Diese ‘“epidiorites” sind offensichtlich prasinitischen Am- 
phiboliten recht ahnlich. 

Erst in letzter Zeit hat C. Durretu! (1940) aus der siidlichen 
Sierra Nevada (Kalifornien) auch andere bisher unbeachtet ge- 
bliebene Glieder kontaktmetamorph iiberprigter Metabasite be- 
kanntgemacht, insbesondere Gabbroamphibolit-Hornfelse und 
Serpentinit-Hornfelse. In diesem Zusammenhang interessieren be- 
sonders die vom Rocky Hill Stock beschriebenen kontaktmeta- 
morph iiberpragten Serpentingesteine. Die diesbeziiglichen Aus- 
fiihrungen sind jedoch relativ knapp gehalten, und es wird nur von 
einem Gesteinstyp berichtet. Es ist aber bemerkenswert, daB in 
Mineralbestand und Struktur mit einem der unten behandelten 
Serpentinit-Hornfelse aus dem Erbendorfer Gebiet sehr weitgehende 
Ahnlichkeit besteht. Als Hauptgemengteile werden angegeben: 
,,Enstatit-Hypersthen**, Olivin, Klinochlor, als Nebengemengteile, 
Spinell und Amphibol. Dieser Typ entspricht dem 8. 32—33 auf- 
gefiihrten Enstatit-Olivin-Hornfels mit vorherrschend partieller 
Chloritisierung unter Spinellbildung aus dem Erbendorfer Gebiet 
weitgehend. Jedoch spielt dieser Serpentinit-Hornfels mit starker 
Verdrangung, insbes. des Olivins durch Chlorit + Spinell, im 
Erbendorfer Vorkommen in seiner Verbreitung eine relativ nur 
untergeordnete Rolle. 

Der vorangegangene kurze Literaturbericht tiber kontakt- 
metamorph iiberpriigte kristalline Schiefer beriicksichtigt mit Ab- 
sicht nur Kontaktbildungen sog. ,,kalter‘* Kontakte, in relativ 
hohem tektonischem Niveau. Besondere Verhiltnisse herrschen 
naturgemi® in den Fiillen stiirkerer regionaler Durchblutung, in 
Kristallinanteilen mit ,,Intrusionstektonik (F. E. Suess) oder 
tieferen Krustenteilen. 


1 Den wertvollen Literaturhinweis auf die Durrett’sche Arbeit, noch 
rechtzeitig, kuna vor der textlichen Fertigstellung der vorliegenden Unter-) 


suchung, verdankt der Verfasser Herrn Dr. A. Scuitier (Berlin). 
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C. Der Metabasitkomplex bei Erbendorf in der Oberpfalz. 


(Geographische Abgrenzung, allgemeine geologische 
und petrographische Verhaltnisse.) 


Im Raume nérdlich und ostwarts von Erbendorf in der Ober- 
pfalz? (Abb. 1) erstreckt sich ein gréBerer Metabasitkomplex mit 
einem AusbiB von ca. 7 km Lange und 1—2 km Breite. Das Tal 
der Fichtelnaab, das in seiner wesentlichen Hauptrichtung in die- 
sem Gebiet NW-SE verlauft, durchbricht das Massiv langs seiner 
gréBten Ausdehnung. Ein ca. 3 km langer und weniger als maximal 
1 km breiter, nach dem Ende sich verjiingender Sporn des Meta- 
basit-Komplexes greift in nordostwartiger Richtung vor. 


Der ,,Erbendorfer Metabasit-Komplex® — wie er im 
folgenden kurz genannt sei — wird im Westen von der verlangerten 
Fichtelgebirgsrandspalte gegen das jungpaladozoische und meso- 
zoische Vorland begrenzt. Im Norden und Osten beriihrt er den 
Siidrand des Granitmassivs vom Steinwald. Dazwischen, im NW 
und NE, ist er mit Phylliten bzw. Phyllitquarzit und Gneis ver- 
schuppt. Im Siiden grenzt er im tektonischen Kontakt an ein Gneis- 
areal mit kleineren Metabasiteinschaltungen von ganz anderem 
petrographischen und mineralfaziellen Charakter. 


Der ,,Erbendorfer Metabasit-Komplex“ besteht petrogra- 
phisch im wesentlichen aus feingebindert-lagigen, bisweilen ge- 
schieferten Prasiniten und Chlorit-Prasiniten neben Serpentin- 
gesteinen. Auch die Beteiligung von echten Gabbroamphiboliten, 
Diabas- und Quarzkeratophyrderivaten von mittleren und recht 
groben Strukturen an seinem Aufbau ist durch Lesesteine vom 
Verf. sichergestellt. 


Die alteren Strukturanlagen des Metabasit- Komplexes verlaufen 
im wesentlichen erzgebirgisch (SW+>NE)3. 


Als deutliche Spuren einer jiingeren tektonischen Uberarbeitung 
besitzt der gesamte Metabasit-Komplex ebenfalls vorwiegend erz- 


® Topographische Karte von Bayern 1: 25 000, Gradabteilungsblatt 
Nr. 6188. 

* Nach pre Terra (1925) verlaufen die iilteren Strukturelemente her- 
cynisch (SE—> NW). Solche von ihm angegebene Beobachtungen sind in 
der Tat gegeben, jedoch vielleicht zum Teil nicht reell (Schollen- und 
Schuppentektonik im StraSeneinschnitt Erbendorf— Wetzldorf). 
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gebirgisch streichende, jedoch meist steilstehende, schuppenartige 
Bewegungsflachen, worauf bereits Dr Terra (1925) hingewiesen 
hat. Diese letztere Bewegungsphase fiihrte an exponierten Stellen 
zu einer ausgesprochen mylonitischen Beanspruchung (z. B. Profil 
im StraBeneinschnitt Erbendorf/Wetzldorf). 


In zeitlicher Folge wird schlieBlich der ,,Metabasit-Komplex von 
Erbendorf* im Bereiche eines Beriihrungssaumes im NW und NE 
durch Kontaktmetamorphose des ,,postsudetischen‘‘ Steinwald- 
granits iiberpraigt. Es haben sich iiberaus interessante Kontakt- 
gesteine entwickelt, denen, wie oben bereits hervorgehoben, die 
folgende Untersuchung gewidmet sei. 


D. Die Zone der kontaktmetamorph iiberprigten Meta- 
basite nordéstlich und nordwestlich von Erbendorf. 


I. Geographische Abgrenzung der Kontaktzone und 
allgemeines geologisch-petrographisches 
Erscheinungsbild. 


Der Verlauf des Kontaktsaumes ist aus der beigegebenen Uber- 
sichtskarte ersichtlich (Abb. 1). Am schénsten ist er am NE- baw. 
E-Rand des Metabasit-Komplexes im Bereiche des Kron-Bergs, 
Kirch-Biihls, Diirren-Schlags und der Ziegelhiitte zwischen Thum- 
senreuth und Siegritz-Thann ausgebildet. Die Kontaktwirkung 
erweist sich hier als besonders intensiv und weitreichend, da hier 
vermutlich der vorgreifende Sporn des Metabasitmassivs nur relativ 
flach vom Granitpluton unterteuft wird. Aber auch am nérdlichen 
Teil des Féhrenbiihls und NE bzw. N Grétschenreuth sind die 
Kontaktwirkungen erkennbar. Weiterhin la$t sich an den Felsen 
des Kiihsteins, nérdlich der Bruckmiihle SE Erbendorf, eine kon- 
taktmetamorphe Uberpragung wahrscheinlich machen. 


Der Kontaktsaum ist nicht gleichmafig breit entwickelt; im 
eroBen und ganzen schwankt seine Breite zwischen 200 und 800 m. 
Ebenso klingt die kontaktmetamorphe Uberprigung des Metabasit- 
Komplexes mit der Entfernung vom Granitkérper im allgemeinen 
nicht ganz gleichmaBig ab: Erscheinungen, wie sie auch sonst an 
Kontakthéfen von Granitplutonen beobachtet werden, im wesent- 
lichen wohl durch eine wenig gleichférmige raumliche Abgrenzung 
des Granitplutons infolge randlicher Ausstiilpungen verursacht. 
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Das Erscheinungsbild der Kontaktwirkung zwischen Granit- 
pluton und Metabasit-Komplex im derzeitigen Oberflachenan- 
schnitt muB nach den seither giiltigen Erfahrungstatsachen einem 
relativ hohen Intrusionsniveau zugeordnet werden. Fehlende oder 
nur sehr lokal auftretende Erscheinungen eines Assimilations- 
kontakts zwischen beiden und die durchaus gewohnlichen Kontakt- 
bildungen an benachbarten Phylliten und Phyllitquarziten (Knot- 
chen- und Fleckphyllite, Andalusit-Glimmer-Hornfelse) argumen- 
tieren diese Annahme. 


Substanziell sind von der kontaktmetamorphen chee 
in groBerem Ausmafe nur folgende Metabasitglieder betroffen: 
Serpentingesteine und eine prasinitische Gesteinsserie. Der Be- 
schreibung ihrer Kontaktprodukte sei jeweils eine qualitative und 
quantitative Kennzeichnung der unveranderten Serpentinite 
und Prasinite auBerhalb des Kontaktsaumes zur Fixierung des 
Altbestandes vorangestellt. 


Il. Die Serpentinite und ihre kontaktmetamorph iiber- 
pragten Produkte. 


a) Die unveranderten Serpentinite auBerhalb des 
Kontakthofs. 


Die Serpentingesteine des ,,Erbendorfer Metabasit-Komplexes“ 
sind bereits frither durch C. W. v. GimBet (1879), G. Scuunze (1883) 
und y. Luczizky (1904) nach Mineralbestand und geologischer 
Stellung beschrieben worden. Sie weisen nach diesen Beschreibungen 
keinerlei Besonderheiten auf. In den oben genannten Schriften 
- werden diese Gesteine als Abkémmlinge von pyroxenreichen, peri- 
dotitischen Magmatiten im wesentlichen richtig gedeutet. Die un- 
verainderten Serpentinite auBerhalb des Kontakthofes setzen sich 
vorwiegend aus Antigorit als gesteinsbildendem Serpentinmineral 
zusammen, wobei Relikte von Chrysotil in Maschen- und Band- 
texturen haufig erhaltengeblieben sind. Reste von Olivin, Pyroxen 
und auch besonders Hornblende lassen sich hier und da im Diinn- 
schliffbild u. d. M. beobachten und weisen bisweilen auf relativ 
grobe Strukturen des Edukts hin. Nur Serpentinit aus zentraleren 
Partien der gréBeren Serpentinitkérper fiihrt vorherrschend Chry- 
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sotil als gesteinsbildendes Serpentinmineral. Kalkspat, Klinochlor, 
Magnetit, Chromspinell, Chromit und Pyrit treten lokal oder ver- 
breitet in feiner Verteilung auf. 


Die geologisch-tektonische Stellung der vorkommenden Ser- 
pentinitkérper insbes. hat pe Terra (1925) eingehend studiert. 
Er weist auf die stete Wechsellagerung von steil verschupptem 
Serpentinit mit ,,Chloritschiefer‘‘ besonders hin und erkennt, daB 
die nordostwirts gerichteten Uberschiebungslinien (von DE TERRA 
als ,,varistisch eingestuft) die urspriinglichen Strukturen durch- 
setzen. Er folgert ganz richtig daraus, daf die Serpentinisierung 
vor dieser letzten tektonischen Uberarbeitung, die er der varisti- 
schen Faltung zuordnet, erfolgt sein miisse. Die auch vom Verf. 
bestatigt gefundene Beobachtung muB8 unter mineralfaziellen Ge- 
sichtspunkten dahin ergiinzt werden, da8 an exponierten Stellen 
(bei kleineren Serpentiniteinschaltungen und an Randzonen der 
gréBeren Serpentinitkérper) unter der Wirkung dieses jiingeren 
intensiven Bewegungsaktes die gesteinsbildenden fasrigen Chryso- 
tilverbande des Serpentinits oft weitgehend und vollstiandig durch 
blattrige oder garbige Antigoritaggregate ersetzt sind (vorwiegend 
,feinantigorit’* F. AnGeEts). Diese die Deformation mehr oder 
weniger iiberdauernde — oft von den Deformationsbahnen aus 
diffus in den Serpentinit eingewanderte — Antigoritbildung hat 
jedoch nichts mit dem Akt der noch jiingeren kontaktmetamorphen 
Uberpragung durch den Steinwald-Granit zu tun und kann streng 
auseinander gehalten werden. Fiir die Serpentinite des ,,Erben- 
dorfer Metabasit-Komplexes* sind jedenfalls Deformationstex- 
turen iiberaus charakteristisch. Sie sind besonders deutlich auch 
an den Resten von Pyroxen oder Hornblende bzw. deren Pseudo- 
morphosen erkennbar (Verbiegungen und Zerscherungen). 


In ihrer quantitativen Mineralzusammensetzung bestehen die 
behandelten Serpentinite im allgemeinen zu > 90 Vol.-% aus 
Serpentinmineralen. In einzelnen Partien kénnen jedoch Horn- 
blende (Pyroxen) oder Olivin lokal aber auch bis zu > 50 Vol.-% 
betragen. 


Die beiden aus dem alteren Schrifttum angefiihrten chemischen 
Analysen entsprechen ungefahr solchen Durchschnittsproben. Sie 
weisen — mit Ausnahme vielleicht des etwas hoheren Cr,0,-Gehalts 
— als Serpentinitanalysen keinerlei Besonderheiten aut. 
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1. Serpentinit, Kiihstein bei Erbendorf. 
2. Serpentinit, Féhrenbiihl bei Grétschenreuth. 


1. 2. 
SiOssp-ereeaeprtae 41,63 Gew.-% 40,30 Gew.-% 
ALOs a ea aie 1,46 1,30 
CeO wee 1,20 0,90 
Ble; Oeereaieaer ms 3,85 1,35 
He OW Ree see 4,67 8,50 s = 2,633—2,639 
CaOa nates Mears 3,57 Sp 
Me Oj nere as 1c 33,97 34,21 
ESO Weegee 9,02 13,00 
COM on 0,86 = 
100,23 Gew.-% 99,56 Gew.-% 
Nicetr- Werte: 
si al fm c alk mg c/fm qz 0 h 


1. 66,7 {1,3 92,6 61 — |] 0,88 0,07 | —33,3 | 0,05 43,35 
2. 67,1 || 1,24 988 —  — || 0,86 0,00 | —32,9 | 0,02 64,95 


Die Serpentinitprobe Nr. 1 zeichnet sich durch einen gewissen 
Kalkgehalt aus, der wahrscheinlich durch Relikte von Hornblende 
und Klinopyroxen zu erklaren ist. Zu einer solechen Erklarung paBt 
auch gut der merklich niedrigere h-Wert, der eine geringere Ser- 
pentinbeteiligung andeutet. Nur etwas weniger als ein Drittel des 
CaO-Wertes ist offensichtlich an Calcit gebunden, soweit die CO,- 
Bestimmung zuverlassig sein diirfte. 


Der geringe al-Wert der Probe Nr. 2 ist im wesentlichen nur als 
Chlorit unterzubringen, da die chemische Analyse nur Spuren von 
CaO angibt. Ein Teil des Al diirfte jedoch auch auf Chromspinell 
zuriickgehen. 


An einzelnen Stellen (insbes. an den Felsen des Kiithsteins) zeichnet sich 
der Serpentinit durch streifige (und netzférmig-diffuse), hornblende-, chlorit- 
und talkreiche Partien aus. U. d. M. besitzt die zart griinlich bis gelblich- 
braunliche aktinolithische Hornblende einen strahnigen Habitus, der Chlorit 
ist von Klinochlorcharakter und zeigt deutlichen Pleochroismus (lichtgras- 
griin > griinlichgelb). Diese beiden Gemengteile sind vorwiegend streifig 


4 Ohne Einbeziehung des Cr,0,-Wertes. 


> Durch Abzug von 10% des Gesamtwertes von H,O als H,O-!0° wurde 
der etwa schitzungsweise einbezogene Wert des absorbierten Wassers aut 
den Wert H,O+1!° korrigiert. Dieser korrigierte Wert wurde bei der Er- 
rechnung des h-Wertes zugrunde gelegt. 
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nach Deformationstexturen angeordnet und haben fast stets selbst deutliche 
Einregelung und Deformation erfahren. Eine genetische Zuordnung kann im 
Zusammenhang mit den hier durchgefiihrten Untersuchungen zunichst noch 
nicht eindeutig erfolgen. Fiir die vorliegende Untersuchung ist je- 
doch wichtig zu priifen, ob und wie in den hier behandelten 
Kontaktprodukten des Serpentinits im Bereich des Kontakt- 
hofs des Steinwald-Granits solche, wenn auch nur lokal be- 
grenzte, stoffliche Inhomogenitaiten mit verarbeitet worden 
sind. 


Ubersicht iiber die Gesteinstypen kontaktmetamorph 
uberpragter Serpentinite. 


Die Kontaktbildungen aus Serpentinit lassen sich folgender- 
maBen gliedern: 


Ausgesprochen thermisch-metamorphe Produktemit 
nur rel. geringer Stoffwandlung (Zufuhr von SiQg, Aus- 
tritt von H,0). (Weitaus wichtigste Gruppe mit gréBter Ver- 
breitung, unter b) beschrieben): 


1. Serpentinite mit divergent-blattrig, facherférmig und _bii- 
schelig angeordneten Schuppen von Talk, fleckenartig her- 
vortretend (,,Fleckenserpentinite) im auBeren Teil der 
Kontaktaureole. 

. Serpentinith ornfelse® mit Olivin und (untergeordnet) cum- 
mingtonitischer Hornblende ((Cummingtonit)-Olivin-Horn- » 
felse). 


bo 


6 Es werden in dieser Arbeit zweierlei Nomenklaturen fiir die vor- 
kommenden Hornfelsarten angewandt: 
1. nach der jeweiligen mineralogischen Zusammensetzung: 
z. B. Enstatit-(Cummingtonit)*- Olivin-Hornfels, Plagioklas-Amphi- 
bol-Hornfels usw. 
* (Cummingtonit) in Klammern bedeutet rel. untergeordneter, aber 
charakteristischer Gemengteil. 
2. nach der jeweiligen genetischen Ableitung: 
z. B. Serpentinithornfels, Prasinithornfels. 


Die Nomenklatur unter 1. macht eine weitere Aufgliederung in einzelne 
Typen méglich; diejenige unter 2. gibt mehr einen zusammenfassenden Be- 
griff. In jedem Falle ist die Zuordnung auf mikroskopischer Grundlage er- 
forderlich. Einmal liegen unter den vorkommenden Hornfelsarten solche 
mit gleicher Mineralzusammensetzung, aber verschiedener gene- 
tischer Abkunft vor (Plagioklas-Amphibol-Horntelse serpentinitischer 
und solche prasinitischer Abkunit). 
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3. Serpentinithornfelse mit Enstatit neben Olivin und cum- 
mingtonitischer Hornblende (Enstatit-(Cummingtonit)-Oli- 
vin-Hornfelse). . 

(2.—3. im inneren Teil der Kontaktaureole). 


Serpentinit-Hornfelse wie unter b), jedoch mit 
merklicher sukzessiver Stoffwandlung durch partielle 
Talkisierung, Chloritisierung (verbunden mit Spinell- 
bildung) oder Hornblendisierung in der Nahe des Gra- 
nitkontaktes. 

1. Enstatit-Olivin-Hornfelse (cummingtonitfiihrend) mit suk- 

zessiver, partieller Talkisierung. 

2. Enstatit-Olivin-Hornfelse (cummingtonitfiihrend) mit vor- 
herrschend sukzessiver, partieller Chloritisierung unter Spi- 
nellbildung. 

3. Olivin-Hornfels mit vorherrschend sukzessiver Hornblendi- 
sierung. 

(1.—3. nur lokal auftretend.) 

Serpentinit-Hornfelse mit sehr starker Stoffwand- 

lung unmittelbar am Granitkontakt (nur lokal auftretend). 

1. Plagioklas-Amphibol-Hornfelse mit merklich variierenden 
Struktureigenschaften. 

Angeschlossen wird eine Betrachtung tiber hybride 

Granitschlieren der Randzone des Steinwald-Plutons. 


b) Kontaktmetamorph veranderte Serpentinite innerhalb 
der Kontaktaureole des Steinwald-Granits als vorwiegend 
thermische Produkte ohne wesentliche Stoffwandlung. 


1. Serpentingesteine mit Talk-Porphyroblasten (,,Flek- 
kenserpentinite‘). 


Die aubere Zone einer megaskopisch erkennbaren kontaktmeta- 
morphen Umwandlung von Serpentinit ist gekennzeichnet durch 
Porphyroblastenbildung von Talk, vergleichbar mit den knoten-, 
flecken-, frucht- und garbenférmigen Bildungen bei tonigen Sedi- 
menten. Die griinlichgrauen, seidenglinzenden Blattchen von Talk 
gruppieren sich dabei ganz vorwiegend zu Rosetten und breiten 
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Fachern (,,Sphiroblasten‘‘), die sich auf dichtem, dunklerem Ser- 
pentingrunde augenfillig abheben. Solche divergent-strahlige 
Aggregate, gemengt mit Einzelschuppen, finden sich auch in wol- 
kiger oder spukhafter Verteilung, neben nester- oder streifen- 
fdrmiger Anreicherung (Abb. 2,3). Diese durch Talk porphyro- 
blastischen Serpentingesteine im auBeren Bereich der Kontakt- 
aureole bilden im Gelinde augenfallige Gesteinstypen. 


Menge und GréBe der Talkschuppen nehmen nicht immer streng 
mit der horizontalen Annaherung an den Granit zu. Die Abgrenzung 
gegen Kontaktprodukte des inneren Bereichs der Aureole gegen die 
eigentlichen Serpentinit-Hornfelse mit neugebildetem Olivin und 
Enstatit, ist, basierend ausschlieBlich auf Gelandebeobachtung und 
megaskopischem Gesteinsbefund, nicht immer sicher durchfihrbar. 
Fiir eine solche eindeutige Diagnostizierung mu8 wohl fast stets 
eine Priifung des Diinnschliffbildes u. d. M. erfolgen. 

Uber die Verbreitung dieser Serpentinite mit Talkporphyro- 
blasten gibt das beigegebene Ubersichtskirtchen (Abb. 1) Aus- 
kunft. Soleche Gesteine finden sich in typischer Ausbildung an- 
stehend und sind z. Z. durch kleine Schiirfungen (nach abbaubarem 
,Speckstein‘) zur Entnahme frischer Gesteinsproben aufgeschlos- 
sen: 


1. Neuangelegter kleiner Schurf im Walde nérdlich der ,,Ziegelhiitte™, 
ostwarts Pkt. 505,27. 

. Felsen im ,,Diirren-Schlag‘‘, ostwirts und westlich des Weges 
Stockau— Watfenhammer. 

3. Felsblécke Héhe 524 ostwarts des Kirch-Biihls, nordéstlich Wege- 
kreuz Erbendorf—Thumsenreuth/Stockau— Waffenhammer. 


bo 


In dem unter 1. genannten Schurf im Walde nérdlich der 
,Ziegelhiitte’’ steht ein dickbankiges, schwarzgriines Serpentin- 
gestein an. Aus dem dichten Gesteinsgrunde von Serpentin heben 
sich augenfiillig olivgriine, seidenglinzende einzeln oder facher- 
formig aggregierte Schuppen von Talk ab. Die GréBe dieser Agegre- 
gate schwankt partienweise von weniger als 1 mm bis zu 2—3 em. 
Auch die Hiufigkeit der Talkaggregate schwankt innerhalb 
weiter Grenzen. Bisweilen sind sie einzeln oder massenhaft im 
dunklen Serpentinfeld verstreut, oft gruppieren sie sich in Nestern 


2 Topographische Karte von Bayern 1: 25000, Gradabteilungsblatt 
Nr. 6138. re os 
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(Abb. 2) oder reihen sich bandférmig aneinander (Abb. 3). Diese 
Bander sind vorwiegend ungefiéhr gleichlaufend, bleiben jedoch 
meist ohne Beziehung zu der Bankungstextur des Gesteins. 


Im Diinnschliff u. d. M. erkennt man divergent-strahlig ange- 
ordnete Blatteraggregate von Talk, porphyroblastisch in einem 
Grundgewebe von Serpentin (Abb. 4). Bei der mikroskopischen 
Betrachtung kann innerhalb der Talkaggregate nicht selten hier 
und da ein nach der Basis (001) gleichsinnig oder quer eingewachse- 
nes Blattchenaggregat von farblosem Chlorit erkannt werden. 


Die beschriebenen Talkaggregate lassen sich genetisch als 
jiingere Porphyroblasten innerhalb eines alteren Grundgewebes von 
Serpentin deuten, da sie letzteren verdrangen. Von Keimpunkten 
aus sind die einzelnen Blattchen nach bevorzugten Wachstums- 
richtungen // (001) in das altere Grundgewebe von Serpentin ein- 
gesproBt. Kreuzungen von Blattaggregaten weisen auf gewisse 
Uberschneidungen des Sprossungsaktes hin. 


Das Grundgewebe von Serpentin mit erhaltenen Maschen- und 
Bandtexturen birgt tiberaus zahlreiche winzige K6rnchen von 
Magnetit, Pyrit und Magnetkies, seltener auch Chromspinell. Das 
Erz ist offensichtlich aus dem vollkommen erzfreien Porphyro- 
blasten von Talk bei ihrer Sprossung in restliches Serpentingrund- 
gewebe zuriickgedrangt und hier angereichert worden. Zusammen 
mit den Magnetitkérnern sind Reihen und Wolken von winzigen 
Rutilnadelchen ausgeschieden. Untergeordnet finden sich im Ser- 
pentingrundgewebe weiterhin einzelne Koérner von Calcit, sparlich 
Aggregate von farblosem Chlorit und auch Vermiculit. Mineral- 
relikte, die auf das Edukt des Serpentinits hinweisen, sind in keinem 
der 12 vorliegenden Diinnschliffe dieses Vorkommens enthalten. 
Nach den Abbildungstexturen der Serpentinverbande kann in vor- 
liegendem Falle auf ein Ausgangsgestein von peridotitischer Zu- 
sammensetzung geschlossen werden. Spuren augenfiilliger Defor- 
mationen haben sich in diesem reliktischen Grundgewebe von Ser- 
pentin ausgezeichnet erhalten. 


Die rosettenférmige Gruppierung der Talkblattchen kann als 
eine ausgepragte Wachstumsregelung angesprochen werden. Es laBt 
sich erkennen, daB solche ,,Sphiéroblasten’ von Talk nicht in die 
lagig-flichenhaft orientierte Regelung des ilteren Serpentinit- 
mineralbestandes einbezogen sind (Abb. 4). Die ,,Spharoblasten‘ 
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gehdren vielmehr einem jiingeren iiberpriigenden Sprossungsakte 
an, der nach vergleichenden petrographischen Betrachtungen im 
Bereiche der Kontaktaureole, eindeutig der Kontaktwirkung 
des Steinwald-Granits zuzuordnen ist. 


Quantitative Daten nach Gesteinsproben aus dem Schurf im 
Walde nérdlich der ,,Ziegelhiitte“: 


1. Durchschnittliche AusmaSe der wichtigsten Gemeng- 
teile: 


Porphyroblasten von Talk: Einzelblittchen 5—10 mm 


Grundgewebe:  Serpentin. ...... 0,080mm 
Ue Ga. Ge ee ere 0,080 ,, 
Cater iiss | Akins. & 0,300. ,, 


2. Modaler Mineralbestand (Messung mit dem Lerrz’schen Inte- 
erationstisch): 
LON Oe EP eee eS 30—50 Vol.-% 
Serpentine, esjiga. t.a. 70—50 Vol.-% 


(dari sind enthalten: Calcit, Erz, Chlorit 
mit zusammen 3—4 Vol.-%) 


Ks sei an dieser Stelle hervorgehoben, da8 die Neubildung von 
Talk am duBersten Rande der Kontaktaureole bis auf wenige Vol.-°/, 
abklingt. 

3. Spezifisches Gewicht: 2,65—2,66 (+ 0,01). 

Das spezifische Gewicht ist nicht erkennbar geaindert gegeniiber den 


unbeeinfluBten Serpentiniten auSerhalb der Kontaktaureole. 


4. Niecui-Werte (errechnet auf Grund des oben aufgefiihrten modalen 


Mineralbestandes): 
si | al = fm Bing) BLK | qz | h 
76,6 I ate 90.0) yo ~- oe oe 22,0, 1] 4555 


Die unter 2. genannten Felspartien von Serpentinit im ,, Diirren 
Schlag‘‘ zeigen bei megaskopischer Betrachtung des Gesteins tiber- 
aus zahlreiche eingesprengte glanzendgraue Schiippchen oder 
Flimmerchen von Talk auf dunklem Serpentinitgrunde. Durch 
ihre Kleinheit (< 1—2 mm) treten rosettenformige und facher- 
formige Anordnungen hier megaskopisch nicht ganz so augen- 
fallig hervor. Wolkige Anhaufungen der Schiippchen sind tiberaus 
verbreitet. 
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Quantitative Angaben von einer Durchschnittsprobe: 


1. KorngréBen der Gemengteile: 


Einsprengling: 
Talk . . . .. . . 0,800—1,500 mm (Einzelschuppen) 
1 —3 mm (Aggregate) 
Grundgewebe: 
Serpentin. . . . . 0,010—0,060 mm 
UNGAbeee ee oes oe) Molla Birennin 
2. Quantitativer Mineralbestand: 
Talks.) aie etre 2030 Vek 
Serpentin. .... 70—80 Vol.-% 
Chlorit 
Magnetit, Magnetkies < 8 Vol.-% 


Chromspinell, Chromit 


Die unter 3. genannten Felsblécke Hohe 524 zeichnen sich da- 
durch aus, daB sie neben Talk fast iiberall nach dem Befund im 
Diinnschliff u. d. M. als Neubildungen bereits Olivin fiihren, wo- 
durch sie zu Olivin-Hornfelsen iiberleiten. Der Anteil an neuge- 
bildetem Olivin ist meist noch recht gering. Die Talkblattchen sind 
hier wie bei 1. recht grob entwickelt (Blattchen bis tiber 1 cm @) 
und bilden ebenso facherférmige Gruppierungen. Oft sind die Talk- 
aggregate sehr dicht gehauft bis zu etwa 70—80 Vol.-°, ausmachend 
und dann recht grob ausgebildet. Neben einer solchen Partie wurde 
in einem Falle ein grober Fels mit dunkelgraugriinem Chlorit auf- 
gesammelt (Durchmesser der Blattchen bis iiber 2 cm). 


Im Bereiche der Serpentinite mit Talkporphyroblasten finden sich hier 
und da scharf begrenzte Hinschliisse von mineralogisch und stofflich anders- 
gearteter Zusammensetzung. Durch lichtere, graugriine Farbe und gréberes 
Korn (bis zu ca. 1 cm) heben sie sich stets augenfallig vom umgebenden Ge- 
stein ab. Ihre Machtigkeit betrigt nach dem bisherigen Befund bis zu kaum 
20 cm maximal. Diese Einschliisse bestehen vorwiegend aus graugriiner, 
xenoblastisch begrenzter Hornblende, deren Spaltflichen megaskopisch her- 
vortreten. Fiihren vereinzelte Partien auch Klinozoisit, dann erscheinen sie 
fleckig, streifig. 

Es lassen sich zwei vielleicht auch genetisch verschiedene 
Typen unterscheiden. 


An verschiedenen Punkten eines anstehenden Felskopfes westlich und 
ostwarts des Weges Stockau—Waffenhammer im ,,Diirren-Schlag“ und als 
Bestandteil von Leseblécken bei Pkt. 505,2 NW der , Ziegelhiitte’’ wurden 
solche Kinschliisse aufgesammelt und untersucht. Leider gestatten die Auf- 
schluBverhiltnisse es nicht, nihere Angaben iiber die weitere Erstreckung 
solcher Hinschlu8partien zu machen. 
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Das Material der Leseblécke bei Pkt. 505,2 zeichnet sich durch grobe 
Xenoblasten (maximal 1 cm @) von graugriiner gemeiner Hornblende aus, 
die nach dem mikroskopischen Befund einen ilteren deformierten Mineral- 
verband von aktinolithartiger Hornblende, Klinochlor, Serpentinverbinde 
und Klinozoisit lappig durchgreifen und verdraingen. Diese Hornblende ist 
weiterhin partienweise durch ein augenfilliges dunkles Pigment kenntlich. 
Sie besitzt emen kaum merklichen Pleochroismus und gréBere Ausléschungs- 
schiefe (n,,/¢ 19—22° (+ 1°) auf (010)) als die altere aktinolithische Horn- 
blende. Sie ist offensichtlich unter Wirkung der hier behandelten Kontakt- 
metamorphose gebildet. Vermutlich ist dabei auch ein Teil des Chlorits neu- 
gebildet. Gegen angrenzende Serpentinverbinde wird die neugesproBte 
Hornblende hiufig von einem feinschuppigen Talksaum umgeben. Die Neu- 
* bildungen durch Kontaktmetamorphose betragen jedoch in diesen Ein- 
schliissen kaum mehr als 30—40 Vol.-%. 


Der genannte altere Mineralbestand wird mit den oben erwahnten 
Partien innerhalb des Serpentinitmassivs, wie sie insbes. auch am Felsen 
des Kiihsteins anstehen, verglichen und in Beziehung gebracht. 


Die Einschliisse nérdlich des ,,Diirren-Schlags‘‘ sind nach den bisherigen 
Beobachtungen durchweg feinkérnig entwickelt und kénnen nicht ohne 
weiteres in der gleichen Weise als stoffliche Inhomogenitaten des Edukts 
abgeleitet werden, wie die beschriebenen. Sie fiihren u. d. M. einzelne Relikte 
von Olivin und farbloser cummingtonitischer Hornblende (n,,/¢ ~ 19°(+ 1°)), 
beide phinomenologisch gleich denen in den Olivin- und Enstatit-Olivin- 
Hornfelsen der inneren Kontaktzone. Zu mehr als 90—95 Vol.-% bestehen 
die vorliegenden Einschliisse aus einer u. d. M. zartgriinen Hornblende 
(n,/e ~ 20° (+ 1°)), mit deutlichem Pleochroismus, von einer KorngréSe 
zwischen 0,050—0,500 mm im Durchschnitt. Diese Gesteine gleichen auch 
im mikroskopischen Bild sehr den auf Seite 33—34 zu beschreibenden 
Olivin-Hornfelsen mit weitgehender sukzessiver Hornblendisierung vom 
Nordhang des Kron-Berges nahe dem Granit-Kontakt. Es kann als sehr 
wahrscheinlich hingenommen werden, daB die vorliegenden Einschliisse sich 
von bereits sporadisch auftretenden einzelnen Olivin-Hornfelspartien inner- 
halb der auBeren Kontaktzone ableiten. Ob lokale stoffliche Zufuhren bei der 
Kontaktmetamorphose die hier beobachtete Hornblendisierung begiinstigten 
oder (wie oben) ein in diesem Kleinbereich verschiedener Altbestand vor- 
liegt, lABt sich bei den mangelnden Aufschliissen zunichst nicht sicher ent- 


scheiden. 


2. Olivin-Hornfelse (cummingtonitfiihrend). 


Im Bereiche einer inneren Kontaktzone sind die Serpentin- 
gesteine in enstatitfreie Olivin-Hornfelse und Enstatit-Olivin- 
Hornfelse umgewandelt. Diese ,,Serpentinithornfelse™ fiihren in 
etwas groBerer Entfernung vom Granit-Pluton nur Olivin (Olivin- 
Hornfelse) und granitniher Enstatit + Olivin (Enstatit-Olivin- 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 82. 2 
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Hornfelse) als typomorphe Minerale. Diese Typengliederung ist 
jedoch megaskopisch kaum durchfiihrbar; sie kann mit Sicherheit 
meist nur an Hand des Diinnschliffs u. d. M. erfolgen. 

Solche Serpentinit-Hornfelse sind besonders schén in dem in 
nordostwartiger Richtung gegen das Granitmassiv des Steinwaldes 
vorgreifenden Sporn des Serpentinit-Komplexes entwickelt. 


Vorkommen des Olivin-Hornfelses: 


Felsképfe des Kirch-Bihls ostwarts Thann (anstehend), Felsképte und 
Felsblocke Héhe 524 ostwarts des Kirch-Biihls (z. T. hier auch olivinfreie- 
Serpentinite mit reichlichen Sprossungen von Talk), Lesesteine ostwarts der 
, SchweiBlohe’, Blécke am Nordteil des Féhren-Biihls ostwarts Grétschen- 
reuth, untere Felspartien des Kiihsteins, Blocke ca. 500 m NNW Stockau 
am Weg nach Siegritz, Nahe Wegekreuz im Walde; Blécke am Waldrand am 
»stocker- Wee“ siidostwarts Gleichenhof. 


Die Olivin-Hornfelse sind dunkelgraue bis schwarzgriine Ge- 
steine, von massigem, felsartigem Charakter; die dem Serpentinit 
eigene Neigung zur Bankung ist weitgehend unkenntlich geworden. 
Das Korn des Gesteins erscheint relativ grob durch die vorherrschend 
kreuz und quer in die schwarzgriine, ,,dunkle Zwischenmasse*‘ ein- 
gelagerten Schuppen von Talk, die wiederum auch hier haufig 
divergent-strahlige Aggregierungen bilden. (Hohe 524 ostwarts des 
Kirch-Biihls.) Schuppen von Talk treten durch silbergrauen Glanz 
augenfallig hervor. Die ,,dunkle Zwischenmasse*, nur z. Teil aus 
Serpentin bestehend, zeigt partienweise schon bei Betrachtung mit 
der Lupe eine winzig-kérnelige Beschaffenheit durch Olivin. Ein- 
gesprengte Kérnlein von Magnetkies sind iiberall als feinste ,,Speise“ 
im Gestein verteilt. 

Im Diinnschliffbild u. d. M. treten fingerformige Schnitte, kaum 
je geradlinig umgrenzt, von Olivin als ein auffialliges Merkmal her- 
vor (Abb. 5 und 6), fiir die mikroskopische Physiographie dieses 
Minerals recht ungewohnlich. Aus U-Tisch-Vermessungen folgt, daB 
die fingerformigen Schnitte optisch einheitliche Individuen dar- 
stellen und vorwiegend nach der c-Achse gestreckt sind, wobei ng in 
Richtung der c-Achse schwingt®. Eine wenig vollkommene Spalt- 
barkeit nach dem Basis-Pinakoid (001) zerlegt haufig die finger- 
formigen Schnitte quer. Solche Olivinschnitte zeigen fast nie eine 
geradlinige Umgrenzung, sind aber stets durch unzihlige, unregel- 
mabig-netzformig verlaufende Risse und Spriinge in einzelne. 


’ Alte kristallographische Aufstellung des Olivins. 
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Korner zerlegt. Die bezeichneten Risse und Spriinge werden teil- 
weise von feinsten Erzschniiren ausgefiillt. Es haben sich in ihnen 
jedoch kaum Spuren von Serpentin ausgeschieden’. 


In zahlreichen Fallen bilden die Olivinporphyroblasten Wachs- 
tumsaggregate wenigstens zweier, seltener auch von drei, vier oder 
mehreren jeweils optisch einheitlichen Einzelindividuen (Abb. 7 
bis 11). Die Spuren ihrer Verwachsungsnihte verlaufen dabei recht 
unregelmaBig und wenig geradlinig. Haufig kann man diese Ver- 
wachsungen als ,,subparallel’* bezeichnen. Die zahlreichen U-Tisch- 


Ah th 
beer 


Abb. 7. a—h: verschiedengestaltete Wachstumsaggregate von Olivin aus 

Olivin- und Enstatit-Olivin-Hornfelsen des Untersuchungsgebietes. Die 

eingezeichneten Ausléschungskreuze geben die jeweiligen Ausloschungs- 
lagen zum morphologischen Umri8 u. d. M. an. 


Meist sind die Verwachsungen mehr oder weniger subparallel nach b. Der 

morphologische UmriB ist vorwiegend eigentiimlich gestaltet. Ein subparallel- 

divergent angeordnetes Aggregat liegt bei g vor, eine vollkommen unorien- 
tierte Durchwachsung stellt h dar. 


Gezeichnet nach Diinnschliffbildern u. d. M. 


® Spiirliche Ausnahmen hiervon sind in den Partien am Kiihstein und 
Foéhrenbiihl aufgefunden worden. 
Oe 
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Vermessungen stellten dies sicher. Bisweilen divergieren die einzel- 
nen Individuen ein wenig gegeneinander (Abb. 11), selten durch- 
greifen sie sich stockartig, vollkommen unorientiert. Weitgehend 
unorientierte neben subparallel orientierten Individuen innerhalb 
eines Aggregates erschweren eine plausible Erklarung solcher 
Wachstumserscheinungen (Abb. 8.) 


Die Figuren 7—11 sollen einen Eindruck von der Vielgestaltig- 
keit dieser Olivinsprossungen vermitteln, die ein wesentliches 
Charakteristikum der vorliegenden Serpentinithornfelse darstellen. 
Es handelt sich nach den zahlreichen U-Tisch-Vermessungen dabei 
keinesfalls um strenge gesetzmaBige Verwachsungen, etwa nach 
Art vonVerzwillingungen. Auch irgendwelche plausible Beziehungen 
der Verwachsungen zur Struktur des Olivins scheinen nicht vorzu- 
legen. 


Kine spezielle mikroskopisch-optische Charakteristik des Olivins 
ist in Tab. 1 gegeben. 


U-Tisch-Vermessungen lassen einen optischen Achsenwinkel 
2 V_ zwischen 86 und 90° (+ 1°) bestimmen, was einem Gehalt 
des Olivins an Fayalit-Molekiil von ca. 18—31 Gew.-°%, also einem 
Olivin von der Zusammensetzung Fay,,Fo0,,—Fay.,Fo7., ent- 
sprechen diirfte?°. 


In vielen Partien bildet Olivin nur einzelne Porphyroblasten 
inmitten eines vorwiegend feinschuppigen Grundgewebes von Talk 
(Abb. 6). Bei gréBerem Olivinanteil reihen sich die Olivinporphyro- 
blasten sperrig aneinander (Abb. 5). 


Der Talk des Grundgewebes besitzt auch hier u. d. M. eine 
facherférmige Anordnung. Oft sind Aggregate von u. d. M. farb- 


10 Errechnung der Werte 2 V, aus 2 E,, bezogen auf die U-Tisch Glashalb- 
kugeln mit n = 1,649 und Ermittlung des zugehérigen Fayalitgehalts in 
Gew.- und Mol.-% nach S. I. TomKererr (1939). Das auf diese Weise ermit- 
telte FayFo-Verhaltnis sei unter dem Vorbehalt mitgeteilt, daB die dort ge- 
gebenen Beziehungen zwischen FayFo-Verhaltnis und 2 V, auch fiir Olivine 
gelten, die im festen Zustand gebildet sind. Dies wire erst noch zu priifen. 
Jedenfalls mahnen gerade die Erfahrungen aus der letzten Zeit in dieser 
Hinsicht zur Vorsicht! Eine solche merkliche Beeinflussung durch hohe 
Temperaturen bei magmatisch gebildeten Olivinen haben erst in neuerer 


Zeit K. F. Cuuposa u. J. Frecuen (1943) auf Grund sorgfaltiger Priifung 
festgestellt. 
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So 

in 

u,> 
dade 


© nal) 
© Pol, Verwachrungsebene 
=~ - -optiithe Admenebenen (001) 


Abb. 8. Beispieleines porphyroblastischen Wachstumsaggregates 
von Olivin aus Enstatit—(Cummingtonit—) Olivin-Hornfels. 
Das vorliegende Wachstumsaggregat von Olivin besteht aus 8 Teilindividuen, 
die sich bertthren baw. durchdringen (1 u. 2). 
Die beigegebene stereographische Projektion einer U-Tisch-Vermessung labt 
nur in bezug auf die Teilindividuen 3, 4, 5,6, 8 ein annahernd subparalleles 
Wachstum erkennen. Die Scharung ihrer Ausstichpunkte na (b) und eine 
girtelartige Verteilung von nf (c) und ny (a) auf der zugehorigen Zone 
ist deutlich. Das bedeutet eine annahernd subparallele Anordnung in bezug 
auf n a (b) und die Ebene (010). Demgegeniber fallen die Teilindividuen1, 2,7 
merklich aus der Rolle. 
Beispiel nach Diinnschliff SM 521, Enstatit—Olivin-Hornfels, Lesestein vom 
Kron-Berg, Bl. Erbendorf. 


bo 
bo 
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Tabelle 1 


Zur mikroskopisch-optischen Charakteristik wesent- 


Licht- 

Mineralname| Ausbildung Spaltbarkeit Farbe brechung 
Olivin fingerformig ge- | nach (001) fast farblos 

streckt nach der | bisweilen bisw. zart > Enstatit 

c-Achse, jedoch | deutlich braunl. durch 

unebene Begren- feine Schleier 

zung, weitgehen- opaker Inter- 

der Kornzerfall positonen 

durch unregel- | 

maBig-netzfor- | 

mig verlaufende 

Spriinge, haufig 

mehrfache ,,sub- 

parallele*‘ oder 

unregelmabige 

Verwachsungen 
Enstatit scheitférmig, nach {110} farblos | < Olivin 

stets nach der c- | gut, (100) un- | 

Achse gestreckt, | deutlich, bis- | | 

subparallele, di- | weilen Quer- | | 

vergentstrahlige | teilung 

| Agegregierungen 

cumming- diinne, oft leicht | nach {110} sehr zart Ny Na=1,627 
tonitische gekriimmte Na- | sehr gut, hiiu-| griinlich oder | (+ 0,002) 
Hornblende | deln, spieBig zu- | fig Quertei- Na Na=1,614 


gespitzt, ruten- 
biindelférmige 
Ageregierungen 


lung 


braunl. (au- 
Ben) bei Zo- 
narbau 


| (+ 0,002) 
(+ 0,002) 
(vel. S. 26, 
/ Anm. 12) 


| 
| 
| 
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licher Gemengteile von Serpentinit-Hornfelsen. 
Interferenz- optischer opt. | Orientie- | Optischer 
farben bei Gharektor Char. | rung der Achsen- aclsechi- Chemica 
ROT MGIC des der opt. winkel cehets ae 
Dinnschlift uinueuls Haupt-; Achsen- | (U-Tisch- 
dicke zone ebene | Messung) 
Farben — — | /{(001) | 2 Va=86 — 18—31 
If. Ordnung + | n,//a bis 90° Gew.-% 
Nq//b (+ 1°) Fay. 
Fayy3F0g7- 
FayoaF 07, 
n. Tom- 
KEIEFF 
(1939) u.a. 
a. U-Tisch- 
Be- 
stimmung 
d. opt. 
AW). 
grauweiB + + | //(100) |2V,=82° — 
I, Ordnung n, //¢ (+ 1°) 
Na // b 
Farben!I.—II. — + | //(010) | 2 Va=83 | griinlich 
Ordnung bis 89° gefarbte 
(+ 1°)  |Kernzone: 
dieser n,/¢ = 
Schwan- | 17,5° 
kungsbe- | (+ 2°) 
reich in- | braunlich | CaO: 4,9 
folge Zo- | gefarbte | Gew.-% 
narbaues |Randzone: 
(Rand-, | n,/¢ = 
Kern- 20,5° 
zone) (+ 2°) 
| auf Spalt- 
blattchen 
ny'/¢ = 
18—14° 
maximal 


24 Siegfried Matthes, 


losem, haufig nach dem Glimmergesetz verzwillingtem Chlorit von 
Klinochlorcharakter eingewachsen. Durch seine grauen Interferenz- 
farben unterscheidet er sich stets augenfallig vom umgebenden 
Talk. Das Grundgewebe von Talk ist — mit Ausnahme einzelner 
eréBerer Erzkérner (ganz vorwiegend Magnetkies) — vollstandig 
frei von opaken Interpositionen. 


In den olivinirmeren Partien mit vorherrschendem Grund- 
gewebe von Talk finden sich stets noch reliktische Serpentinfelder 
mit reichlich Erzaggregaten als Reste eines serpentinitischen 
Edukts. Oft la8t sich innerhalb der Serpentinfelder (+ Nic.) eine 
diffuse Auflésung der Serpentinverbande und ein Ubergang in eine 
isotrope Phase erkennen. Augenfallig sind besonders solche Ser- 
pentinfelder, bei denen feine Erzschleier, Umrisse und AusmaBe 
angrenzender Olivinporphyroblasten abbilden und _ fortsetzen. 
Diese Erscheinung und partielle Sprossungen von Olivin in 
derartigen Feldern lassen erkennen, da8 aus solchen ,,degenerier- 
ten‘ Serpentinfeldern heraus sich die Porphyroblasten von Olivin 
im Stadium der vorschreitenden Kontaktmetamorphose entwickelt 
haben. 


Bei starkerem Hervortreten von Olivin wird das Grundgewebe 
von Talk mehr und mehr zuriickgedrangt. Dafiir stellen sich hie 
und da an Rutenbiindel erinnernde Aggregate einer u. d. M. fast 
farblosen (gegen Olivin zart griinlichen oder auch olivinbriun- 
lichen) cummingtonitartigen Hornblende (Abb. 12) ein. Nach ihrem 
morphologischen Habitus ist die vorliegende Hornblende leicht mit 
aktinolithischen Hornblenden zu verwechseln. Die gréBere Aus- 
léschungsschiefe, n,/¢ 17—20° im vorliegenden Falle, kann als 
ein brauchbares Unterscheidungsmerkmal in dieser Hinsicht gelten. 
Die Zuordnung dieser Hornblende in die Gruppe der cummingto- 
nitischen Hornblenden ist insbes. auf Grund des fiir eine gemeine 
oder aktinolithische Hornblende viel zu niedrigen CaO-Gehalts 
(CaO 4,9 Gew.-%) erfolgt (vgl. S. 26). Ihre mikroskopisch-optische 
Charakteristik wird in Tabelle 1 im einzelnen aufgefiihrt. Mit dem 
starkeren Hervortreten von Olivin und cummingtonitischer Horn- 
blende kennzeichnen dann bisweilen einzelne unterbrochene Stengel 
von Enstatit, die sich divergent-strahlig in die Talkficher (unter 
Verdrangung des Talks) eingebaut haben, Grenzbezirke des C.- 
Olivin-Hornfelses zum C.-Enstatit-Olivin-Hornfels. 
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Korngr68e, modaler Mineralbestand, spezifisches Gewicht 
und Nigeui-Werte des Olivin-Hornfelses. 


1. Durchschnittliche KorngréBe: 
Olivin: 1—6 mm @ (Liangsrichtung) 
0,100—0,600 mm (| zur Lingsrichtung) 


Talk: 0,010—0,500 mm @, in hervortretenden facherformigen 
Ageregaten bis zu 2mm @ 


cummingtonitische Hornblende 0,200—0,600 mm @. 


2. Modaler Mineralbestand™ des Olivinhornfelses: 


SHI ees ee a VORA 
alkene hee i eS AIC 6B 
Peepentins.) «cs elk oo B29 
cumm. Hornblende .... O—14 Vol.-% 
Whnochlorees es ces) 05 
Erz (Magnetit, Magnetkies, 

21 a ee ee ae 


3. Dichte: 2,91—3,02 (+ 0,01) (Proben vom Kirch-Bihl). 


4. Aus dem modalen Mineralbestand errechnete NiGeut- 


Werte: 
si | al fm ¢ alk | ~~ qz Ort 
81,8 || 2,6 97,4 = = | 868° | 81,0 


Auch im Bereich der Olivin-Hornfelse gibt es lokal kleinere 
Partien von etwas abweichender mineralogischer und stofflicher 
Zusammensetzung. So zeigen z. B. Lesesteine von Olivin-Hornfels 


11 Zur Ausmessung der in dieser Arbeit gegebenen modalen Mineral- 
bestande mit Hilfe des Lrrrz’schen Integrationstisches gelangten jeweils 
charakteristische Proben der betreffenden ausgegliederten Gesteinstypen. 
Ks erscheint dabei vorteilhafter, nicht Durchschnittswerte der Ausmessung 
des jeweiligen modalen Mineralbestandes zu geben, sondern ein Schwankungs- 
bereich, das den natiirlichen Verhaltnissen eher gerecht wird. So wurden 
stets zahlreiche Diinnschliffe typischer Proben einzeln, d. h. nach getrenn- 
ten MeBlinien ausgewertet, und nicht die Summen der Meflinien. Im vor- 
liegenden Beispiel 11 Diinnschliffe mit einzelnen Meflinien von 110 mm, 
83 mm, 97 mm;-96 mm usw. Man erhAlt so fiir jede-Mineralkomponente 11 
voneinander mehr oder weniger stark abweichende Werte. Die jeweilig vor- 
kommenden Extremwerte (auf ganze Zahlen abgerundet) sind den ange- 
fiihrten Modalwerten zugrundegelegt. Zu einer Durchschnittszusammen- 
setzung gelangt man einigermafen, wenn man zwischen den beiden Extrem- 


werten mittelt. 
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a 


ca. 500 m NNW von Stockau Nester grobstengeliger Aggregate von 
olivinbraunlicher Hornblende bis zu 3—4 cm Linge. Es ist dieselbe 
u. d. M. kaum merklich bla8griin bis olivbraéunlich gefarbte, oben 
als ,,cummingtonitisch‘ bezeichnete Hornblende”, die spieBig in 
Olivin und Talk vordringt (mikroskopisch-optische Charakteristik 
auf Tabelle 1). Sie scheint eine rel. spate Bildung im Werdegang 
der Verhornfelsung zu sein. Die genannte Hornblende zeichnet sich 
u. d. M. hier haufig durch einen augenfalligen Zonarbau aus, der in 
Absorptionsunterschieden, Abweichungen in bezug auf die Doppel- 
brechung und Unterschieden in der GréBe des optischen Achsen- 
winkels deutlich zum Ausdruck kommt, besonders auch in sich 
unterscheidenden Ausléschungsschiefen n,/c (vgl. Tabelle 1). 


Augenfallig sind im vorliegenden Falle noch jiingere Um- und 
Kinwachsungen (quer) winziger Garben von Antigorit. 


Die Genese solcher hornblendereicher Partien mag auch im vor- 
liegenden Falle z. 'T. durch stoffliche Inhomogenitaten (merklicher 
CaO-Wert) im Edukt begriindet sein. 


3. Enstatit-Olivin-Hornfelse (cummingtonitfiihrend), 


Vorkommen: Felsképfe des Kirch-Biihls dst]. Thann und Lesesteine 
im Walde daselbst, 
Felsképfe und Felsblécke Héhe 524 6st]. des Kirch- 
Buhl (Enstatit hier jedoch meist stark zuriicktretend), 
Blocke éstl. der ,,SchweiBlohe‘, 
Blécke auf dem Kron-Berg NW Thumsenreuth. 


Der charakteristische Gemengteil Enstatit tritt durch den 
Glanz seiner Spaltflachen in divergent-strahliger Anordnung auf 
dunklerem Gesteinsgrunde zum Teil augenfiillig hervor. Je nach 


% Herrn Dr. H. Hessting. vom Physikalisch-Chemischen Institut der 
Universitit Miinster verdanke ich eine Bestimmung des CaQ-Wertes dieser 
Hornblende, nach vorheriger, sorgfaltiger Herauspriaparierung unter dem 
Binokular. Es ergab sich als CaO-Gehalt ein Wert von nur 4.9 Gew.-%, fiir 
eine aktinolith. Hornblende aufSerordentlich gering. In guter Ubereinstim- 
mung mit einigen optischen Konstanten steht die vorliegende Hornblende 
daher der Gruppe der bisher im ‘einzelnen noch recht wenig bekannten 
cummingtonitischen Hornblende sehr nahe. — Die auf Tabelle 1 aufge- 
fiihrten Werte der Lichtbrechung von cummingtonitischer Hornblende 
wurden an derselben Probe bestimmt. 
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seiner Haufigkeit verleiht er dem Enstatit-Olivin-Hornfels eine 
megaskopisch mehr oder weniger kirnige Struktur. Bis zu mittel- 
k6érnig-groben Typen solcher Gesteine finden sich insbes. unter den 
Felsblécken auf dem Kron-Berg. 


Kinzelne Angaben zur mikroskopisch-optischen Charakteristik 
des vorliegenden Enstatits sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. 


Aus der gemessenen GréBe des optischen Achsenwinkels von 
2 V,, = 82°(+ 1°) laBt sich nach einzelnen Angaben im Schrifttum 
unter ahnlichen Vorbehalten, die auch oben bei Olivin gemacht 
sind, auf einen FeO-Gehalt des vorliegenden Enstatits von ca. 
7 Gew.-% schlieBen, woraus sich eine Zusammensetzung von ca. 
Hy, Eng, ergibt. Die Beziehungen der vorliegenden chemischen 
Analyse einer Probe von Enstatit-Olivin-Hornfels zu ihrem modalen 
Mineralbestand lassen jedoch einen FeO-Gehalt von héchstens 
5 Gew.-% FeO zu. Daraus wiirde eine Zusammensetzung des vor- 
liegenden Enstatits von etwa Hyg,;Eng;,; resultieren. 


Olivin tritt auch hier, kaum erkennbar als solcher, bei mega- 
skopischer Betrachtung wenig hervor. Magnetkies und Magnetit 
sind in winzigen Einsprengungen reichlich im Gestein verteilt 
(Lupe). 


Noch mehr als die enstatitfreien Olivin-Hornfelse zeichnen sich 
die enstatitfiihrenden Typen auf Grund ihres Mineralbestandes 
durch gréBere Harte und héheres spezifisches Gewicht als die ge- 
woéhnlichen Serpentingesteine aus. Beim Schlag mit dem Hammer 
geben sie einen hellen Klang! 


Die typischen Enstatit-(Cummingtonit)-Olivin-Hornfelse zeich- 
nen sich im Diinnschliff u. d. M. durch ein relativ unruhiges und 
unausgeglichenes Gefiigebild aus (Abb. 15). Fingerformig gestreckte 
Schnitte von Olivin, wie oben verwachsen, divergent-strahlig ange- 
ordnete ,,Scheite‘‘ von Enstatit nach ehemaligen Talkrosetten 
(Abb. 13, 14) und diinne, bisweilen leicht gekriimmte Nadeln 
einer fast farblosen cummingtonitischen Hornblende (haufig ruten- 
biindelférmig vereinigt) sind bunt durcheinandergesproBt. Die cum- 
mingtonitische Hornblende dringt mit ihren spieBigen Nadel- 
biischeln in Olivin und Enstatit hinein oder verdrangt dieselben 
bisweilen von innen heraus. Sie ist ganz offensichtlich jiinger als 
Olivin und Enstatit. 
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Talk bildet Verdringungsreste in den Zwickeln der beiden 
Hauptgemengteile Enstatit und Olivin oder zwischen den Stengeln 
und Agegregaten von Enstatit, bisweilen als feinschuppige Neu- 
bildungen. 


Auch facherformige Gruppierungen eines farblosen, vorwiegend 
nach dem Glimmergesetz verzwillingten Chlorits von Klinochlor- 
charakter lassen sich hie und da beobachten. 


Reliktische Felder von Serpentin sind in den Enstatit-Olivin- 
Hornfelsen im allgemeinen nicht mehr erhalten. 


An Erzmineralien sind Magnetit und Magnetkies (seltener 
Chromit) und ein halbopaker Chromspinell festgestellt. Als feinste 
,speise’ finden sich Magnetit und Magnetkies tiberall im Gestein 
eingesprengt in winzigen Kérnchen. Magnetit kommt insbes. in 
diinnen, netzférmig verlaufenden Schniiren nach Rissen und 
Spriingen innerhalb von Olivinkérnern recht haufig vor. GréBere 
Korner und Kornaggregate von Magnetkies werden hie und da von 
Magnetit aderférmig durchdrungen. Bisweilen wird Magnetkies von 
Magnetit umschlossen. 


Korngré8e, modaler Mineralbestand, Dichte, chemische Ana- 
lyse und Niceri-Werte von Enstatit-Olivin-Hornfels. 


1. Mittlere GréBe der Gemengteile: 


Enstatit» ).. cee) 32 te 0500243: 000 FE: 
Olivia (aw me he, lk on! 5 SO Se ae 
cummingtonit. Hornblende . . . 0,200— 0,800 
Walle vars oe ts os) ele Benen O SU == a OOO) 


2. Modaler Mineralbestand: 


a) Schwankungsbereich, ermittelt b) ermittelte durchschnittliche Zu- 


an typischen Gesteinsproben sammensetzung: 
Enstatit . . . . 20—59 Vol.-% 42,42 Vol.-% 
Olivins Sy =19— 39 25,28 
Palle. kel eh S88 17,49 
cumm. Hornblende 5—15 11,54 
Kiinoehlorsee ela 1,30 


Erzminerale (Ma- 
enetit, Magnet- 
kies, Chrom- 
spinell). . .. 12,5 2,15 


bo 
Ne) 
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3. Dichte: 3,00—3,10 (+ 0,01), Probe vom Kirch-Biihl. 


4. Chemische Analyse (anal. Chemisches Laboratorium Fresenius- 


Wiesbaden): 

SiGe ree. 2k 49,75 Gew.-°% 5. Nieeni-Werte: 

PC eatrae gtd) Q402 

PO he - asO9 si al fm C alk 
Gr30,%-....,.. 0,41 83,5 2,93 96,42 0,27 0,38 
GsOee <8. eae! 

oe oe ee 6,04 ti h €0, ° 805 S 
ROMER a ids, 0,25 

~— 0,15 21,2 

CaO sx cya 1) O15 ad i Ties acts 
Rae O17 0,29 0,90 0,04 0,003 18,02 
Doren gs OOS 

Oe ae ay a 8D ROSH 

Meee tne bors tAEITS 

LAS) genie ne: KC 


100,39 Gew.-°% 
0,11 ab O, fiir S 


100,28 Gew.-% 


c) Kontaktmetamorph tberpragte Serpentinite unmittelbar 
am Granitkontakt mit starkerer, sukzessiver Stoffwand- 
lung im Bereiche des Kron-Bergs. 


Sukzessive Mineraleinwanderungen im Werdegang der kontakt- 
metamorphen Uberpragung kénnen lokal die gebildeten Enstatit- 
Olivin-Hornfelse und Olivin-Hornfelse partienweise in verschie- 
denem Grade umwandeln. An solchen sukzessiven Mineraleinwan- 
derungen beteiligen sich vorwiegend: 


1. Talk 
2. Chlorit + Spinell 
3. gemeine Hornblende. 


Es haben sich so — je nach der Vorherrschaft des einen oder 
anderen der aufgefiihrten Minerale — lokal im Bereiche der En- 
statit-Olivin-Hornfelse und Olivin-Hornfelse von diesen verbrei- 
teten Typen mehr oder weniger abweichende Gesteinsvarianten 
entwickeln kénnen. 
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1. Enstatit-Olivin-Hornfelse mit sukzessiver, partieller 
Talkisierung. 


Einen besonders augenfalligen Gesteinstyp bilden die Enstatit- 
(Cummingtonit)-Olivin-Hornfelse zahlreicher Blécke auf dem 
Gipfel des Kron-Berges NW Thumsenreuth. Diese sind in verschie- 
denem Mage rel. grob entwickelt (bis zu ca. 4—5 mm KorngréBe 
im Durchschnitt). Dabei treten besonders facher- bis rosetten- 
formige Aggregate von Enstatit, oft merklich in Talk umgewandelt, 
megaskopisch hervor. Solche silbergrau-glanzenden Aggregate 
heben sich aus einer feinkérnig-dichten Zwischenmasse markant 
hervor und erinnern stark an die ahnlich angeordneten Talkspros- 
sungen in den Fleckenserpentiniten der auBeren Kontaktzone. 
Massig-kérniges Gefiige durch vollstandige Umkristallisation und 
spiirbar héheres spezifisches Gewicht des Gesteins sind jedoch schon 
fiir den Gelandebefund unterscheidende Merkmale. 


U. d. M. (Abb. 15) erkennt man, da8 Enstatit in der beschrie- 
benen Anordnung volumenmafig weitaus vorherrscht. Augenfallig 
sind jedoch dabei die mehr oder weniger stark beteiligten pseudo- 
morphen Einwachsungen von Talk in Enstatit, vorwiegend mit 
(001) nach [001] des Enstatits. Die Art der Einwachsung von Talk 
u. d. M. spricht hier eindeutig fiir eine Verdrangung von Enstatit 
durch Talk (Pseudomorphosen von Talk nach Enstatit). Auch Olivin 
und cummingtonitische Hornblende werden zum Teil durch Talk 
verdrangt. 


Kinen vollkommen anderen Habitus besitzen grobe Pakete von 
Talk (bis 0,900 mm) — neben solchen von Chlorit — in Zwickeln 
zwischen Enstatit und Olivin. Die Identifizierung dieses Gemeng- 
teils als Talk ist gesichert durch seine lebhaften Polarisationsfarben, 
durch die relativ geringe Lichtbrechung mit ny’ ~ 1,56 und durch 
das negative Ergebnis einer Priifung des K,0-Gehalts im vorliegen- 
den, partiell talkisierten Enstatit-Olivin-Hornfels mit nur 0,11 
Gew.-°% (anal. Chemisches Laboratorium FREsENtus-Wiesbaden), 
derselbe Wert, der auch im normalen Enstatit-Olivin-Hornfels be- 
stimmt worden ist. 


Gleichzeitig mit Talk verdrangt in mehr untergeordnetem Mage 
auch ein farbloser Chlorit, wiederum von Klinochlorcharakter, 
Knstatit und Olivin. Er tritt volumenmibig gegeniiber Talk stark 
zuriick und zeichnet sich, bei+ Nic., durch graue Interferenzfarben 
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in Schnitten ~ [001], geringe Ausléschungsschiefe n,/Spaltrisse 
2—3° (+ 1°) und haufige polysynthetische Verzwillingung nach 
dem ,,Glimmergesetz (Verwachsungsebene (001)) aus. Auch dieser 
Chlorit bildet — wie bereits oben hervorgehoben — dicke Pakete in 
den Zwickeln von Enstatit, Olivin und cummingtonitischer Horn- 
blende. Parallelverwachsungen zwischen Chlorit und Talk sind 
recht haufig zu beobachten. 


Neben Enstatit bildet wiederum Olivin einen charakteristischen 
Hauptgemengteil. Fingerférmig gestreckter Habitus des Olivins 
nach [001] und subparallele Verwachsungen sind auch hier recht 
verbreitet. Wiederum weist jedes einzelne Olivinindividuum durch 
ein wur-netzformig verlaufendes System von Rissen und Spriingen 
eine weitgehende Zeriegung in unzahlige Kérnel auf. In den Rissen 
und Spriingen sind nicht selten Schniire von Magnetit eingeschlos- 
sen; dabei ist kaum eine Spur von Serpentinisierung erkennbar. 


Auch die fast farblose, spieBige Cummingtonit-Hornblende, in 
rutenbiindelférmigen Agegregaten, beteiligt sich wiederum an der 
Zusammensetzung dieses teilweise talkisierten Enstatit-Olivin- 
Hornfelses. In den gréBeren Chloritaggregaten sind haufig Korner 
und Kérnelhaufen von Magnetit und gelbbraunem Spinell einge- 
schlossen. 


Serpentinitrelikte haben sich auch in den vorliegenden Gesteins- 
partien vom Kron-Berg nicht auffinden lassen. Es ist ebenso der 
gesamte Mineralbestand durch Kontaktmetamorphose neugebildet. 


Modaler Mineralbestand, Dichte und K,O-Wert des partiell- 
talkisierten Enstatit-Olivin-Hornfelses. 


1. Modaler Mineralbestand: 


SEA Gliewe eee el Eye eke hk 31—62 Vol.-% 
Ciikatite oA ee ae cate ecaes 20—39 
PU al keeere iene th ee he ek Bec 21—49 
cummingtonitische Hornblende . ... 5—10 
Kingehloten.. sheuckerett ts wt fo. iy 2— 8 
Erzminerale und Spinell ...... .- A 2 


2. Dichte: 2,99 (+ 0,01). 


3. K,O- Wert des Gesteins (nach einer Bestimmung von FRESENIUS- 
Wiesbaden). 
COME ae a Mea) es 0,11 Gew.-% 
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2. (Enstatit)-Olivin-Hornfelse mit sukzessiver, 
partieller Chloritisierung und Spinellbildung. 

Neben dem beschriebenen talkreichen Gesteinstyp finden sich 
auf dem Gipfel des Kron-Berges auch Partien mit reichlich Chlorit. 
Megaskopisch treten aus einem graugriinen, feinkérnigen Grund- 
gewebe glinzende Blattchen von Chlorit in durchweg xenoblasti- 
scher Entwicklung bis zu 1—2 em @ auffallig hervor. 

Das mikroskopische Gefiigebild des vorliegenden Kontaktge- 
steins (Abb. 16) besitzt starke Anklange an eine Hornfelsstruktur 
mit diablastischen und poikiloblastischen Durchdringungen. So 
wird der Hauptgemengteil Olivin von groben, farblosen Chlorit- 
paketen lappig und buchtig durchwachsen und verdrangt. Der 
Chlorit selbst wird siebartig von vielen Kérnern und Kornhaufen 
von grasgriinem Spinell und opakem Magnetit durchsetzt. Der 
Spinell besitzt vorwiegend eine Begrenzung nach {111}. Risse und 
Spriinge im Spinell, sowie in Liicken innerhalb Kornhaufen des- 
selben, sind von Magnetit ausgeheilt. Diffuse, halbopake Schleier 
triiben vorzugsweise das Innere gréBerer Spinellhaufen. 

Neben Olivin wird auch die beigemengte, fast farblose cumming- 
tonitische Hornblende durch Chlorit z. T. noch diablastisch dureh- 
drungen. 

Kine jiingere Einwanderung von Ca* ist in diesem Gesteinstyp 
weniger verbreitet. 

Auch in dem vorliegenden Olivin-Hornfels, der untergeordnet 
ein wenig Enstatit fiihrt, kann wiederum eine altere Mineral- 
generation (Olivin, Enstatit, cummingtonitische Hornblende) von 
einer jiingeren (Chlorit, Spinell, Talk) unterschieden werden. Die 
jiingere Generation durchgreift die iltere vorwiegend dia- und 
poikiloblastisch und verdrangt letztere in verschiedenem Grade. 
Die Verdraingung des Olivins durch Chlorit erfolgt jeweils unter 
Ausscheidung von Spinell und Magnetit. 


KorngréSe und modaler Mineralbestand des chlorit- und spi- 
nellfiihrenden Cummingtonit-Olivin-Hornfelses vom Kron- 


Berg. 
1. KorngréBe: 
OVIWins yaar Seah eho 0,100— 2,500 mm (einzelne Kérner 
Chlorith.. se... 4. 5 ae Ce 0,100—20,000 < 0,100 mm) 
cummingtonitische Hornblende 0,100— 1,000 
Spinelli Se Soe < 0,005—0,500 


(Kinzelkérner) — (Kornhaufen) 
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2. Modaler Mineralbestand: 


OTD DCR re Ae |: Sones BLK . . 28—40 Vol.-% 
LU (ee See St 4.9 37—57 
cummingtonitische Hornblende .... 5—19 
Spinell und Magnetit. ........, 4— 7 


Ahnliche Partien von Olivin-Hornfels mit groben Chloritdurchwach- 
sungen finden sich auch in einzelnen Blécken im Walde Héhe 524 SW des 
Kron-Berges. 


C. Durrett (1940) hat, wie eingangs bereits erwahnt worden ist, 
kiirzlich vom Rocky Hill Stock aus der siidlichen Sierra Nevada (Kalifornien) 
als Serpentinithornfels einen weitgehend ihnlichen Gesteinstyp in bezug aut 
Mineralbestand und Struktur beschrieben. Der dort als Gemengteil hinzu- 
kommende ,,Enstatit-Hypersthen“ diirfte auch am Kron-Berg als Enstatit 
partienweise durchaus in stirkerer Beteiligung zu erwarten sein. 


5. Olivin-Hornfels mit sukzessiver Hornblendisierung. 


Unter den Gesteinsblécken auf dem Gipfel des Kron-Berges gibt 
es weiterhin gleichmaBig-feinkérnige, dunkelgraugriine Hornfels- 
partien, ahnlich den ,,Einschliissen‘‘, wie sie oben insbesondere vom 
, Diirren Schlag* beschrieben worden sind. Solche Partien bestehen 
u. d. M. vorwiegend aus wirr-grobstengeliger bis schilfig-feinstenge- 
liger Hornblende (n,/¢ ~ 17 — 20° (+ 1°)) mit einem kaum merk- 
lichen, zart griinlichen Pleochroismus, die wohl als ,,gemeine“ 
Hornblende anzusprechen sein diirfte. Hie und da wird ein 
schwacher Zonarbau an ihr beobachtet. Weiterhin beteiligt 
sich ein farbloser Chlorit in Nestern mit zahlreichen einge- 
schlossenen Kornhaufen von Spinell an der Gesteinszusammen- 
setzung. Aus dieser Mineralzusammensetzung treten mit Relief 
und héheren Interferenzfarben (+ Nic.) langgestreckte, finger- 
formige Olivine hervor, die durch Hornblende teilweise ver- 
drangt werden (Abb. 17, 18). Sie sind oft — wie oben _be- 
schrieben — in einzelne Kornel aufgegliedert und von diinnen 
Magnetitschniiren durchsetzt. Oft deuten nur noch einzelne 
winzige Kornreste ,,briickenartig die Zusammengehdrigkeit zu 
einem praexistenten, langgestreckten Individuum von Olivin 
an (Abb. 19). Erzkérnel (vorwiegend Magnetit) liegen auch bei 
diesem Gesteinstyp iiberall zwischen dem Mineralbestand und 


als Einschliisse verstreut. 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 82. g) 
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Korngré8e und modaler Mineralbestand des hornblendisier- 
ten Olivin-Hornfelses. 


1. KorngréBe: 


Hornblende . . 0,100—0,800 mm 
Olivain een 6 —2 000 (Lange) und 0,100 mm (Breite) 
Chlorit . . . . 0,100—0,600 
Spinell . . . . 0,005—0,200 

2. Modaler Mineralbestand: 
gem. Hornblende. = - . = = ~ 59—82 Vol.-% 
ONEVIN' 5 syed 23 eee eee aT eee 2—20 
Ohilorits << gsascpuire ds Ego 8—16 
Spinell, Magnetit ....... 0,5—1 

dé. to) 
‘el 


D 
6D 


Abb. 19. Langgestreckter Olivin, durch spater einsetzenden 
Verdrangungsvorgang weitgehend aufgezehrt. Briickenartig 
wird die Zusammengehdrigkeit der Einzelkérnel zu einem 
ehemals einheitlichen Individuum angedeutet. Ihre einheit- 
liche optische Orientierung (+ Nic.) spricht in gleicher Weise 


Sy 


ERE & 


nea dafiir. Nach Diinnschliff SM 349b, aus hornblendisiertem 
Bo Olivin-Hornfels vom Nordhang des Kron-Berges. 
eS, 

&G 


B 


d) Kontaktmetamorph veranderte Serpentinite mit sehr 
starker Stoffwandlung am Fue des Kron-Berges. 


Der unmittelbar an den Granit angrenzende Beriihrungssaum 
der Serpentinithornfelse ist nur am Nordhang des Kron-Berges im 
Walde unterhalb des Weges von Kiihlenmorgen-Waffenhammer 
einigermagen aufgeschlossen. Hier kénnen an grofen Leseblécken 
die petrographischen Verhaltnisse eines innersten Kontaktsaumes 
studiert werden, wahrend sonst die Grenze Serpentinithornfels/ 
Granit lings Senken und Talwannen mit alluvialen Verhiillungen 
verlauft. Die Streuflache solcher Leseblocke des innersten Kontakt- 
saumes besitzt am Nordhang des Kron-Berges eine Breite von ea. 
30—40 m. Sie trifft bereits im untersten (nérdlichsten) Teil des 


Die kontaktmetamorphe Uberpragung bas. krist. Schiefer etc. 35 


Berghanges mit Blécken einer kleinkérnigen, melanokraten Rand- 
fazies von Granit zusammen, wihrend oberhalb, gegen die Enstatit- 
Olivin-Hornfelse hin, hornblendisierte Typen von (Enstatit)-Olivin- 
Hornfels mit Olivinrelikten — wie sie oben beschrieben sind — 
aufgesammelt werden kénnen. 


Plagioklas-Amphibol-Hornfelse. 


Die Serpentinithornfelse dieses granitnahen Beriihrungssaumes 
sind im wesentlichen dichtkérnige bis feinkérnige Gesteine von 
dunkler, blaulich- bis griinlichgrauer Farbe. In Wolken, Nestern 
oder diinnen Bandern (Langsbruch) treten in vielen Partien bis zu 
3—5 mmgrofe Hornblenden durch ihre stark glanzenden, schwarz- 
griinen Spaltflachen augenfallig hervor. Weiterhin ist Magnetkies in 
Fiinkchen oder kleinen Nestern recht haufig eingesprengt. Auch 
durchsetzende Kliiftchen sind mitunter von Magnetkies gefiillt. 
Nur wenig hervortretende, um eine Nuance lichtere Streifen und 
Wolken geben sich u. d. M. als mehr oder weniger an Plagioklas 
reichere Partien zu erkennen. Auch kleinere Wolken von winzigen 
Biotitschiippchen sind hier und da bereits megaskopisch erkennbar. 


Der mikroskopische Befund (Abb. 20—23) ergibt eine wesent- 
liche Beteiligung felsischer Gemengteile (insbes. Kalknatronfeld- 
spat, Klinozoisit, seltener auch Quarz) neben femischen Bestand- 
teilen (insbes. Hornblende, zuriicktretend: Biotit, Chlorit) an der 
Gesteinszusammensetzung. Die aufgefiihrten Nebengemengteile 
kénnen dabei lokal starker vorherrschen. Bezeichnend ist auch die 
iibergroBe Beteiligung von Erzkérnern und Erzhaufen innerhalb 
des Mineralbestandes, die palimpsestartig auf die Gesteinsabkunft 
hinweisen. 

Das Vorherrschen von Plagioklas oder Hornblende wechselt 
auf dem Lingsbruch des Gesteins schlierig und streifig ab (Abb. 21, 
22). Nach dieser Textur sind zahlreiche, insbes. nach [001] ge- 
streckte Hornblenden annahernd eingeregelt. In den hornblende- 
reicheren Partien herrscht iiberwiegend poikiloblastische Struktur 
vor, indem Plagioklas griBere, lappig-ausgebuchtete Hornblenden 
siebartig durchlichert (Abb. 20). Die plagioklasreicheren Partien 
zeichnen sich andererseits durch eine mehr oder weniger weitgehend 
deutliche Pflasterstruktur aus (Mosaikverband von Plagioklas und 
Hornblende). Schon bei volumetrischem Gleichgewicht zwischen 

3* 
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Plagioklas und Hornblende herrschen jedoch mehr diablastische 
Strukturen vor (Abb. 21, 22, 23). 

Die streifige Auflockerung des dunkleren Altbestandes durch 
Plagioklaseinwanderung ist in allen Stadien zu studieren (Abb. 20 
bis 23). Einzelne grobausgebildete Pflaster von Plagioklas, die 
injektiv in leukokraten Bandern vorgreifen, fiihren bisweilen in 
ihren inneren Partien grobxenoblastischen Quarz mit unzahligen 
Fliissigkeits- und Gaseinschliissen. Innerhalb der vorherrschenden 
Plagioklaspflaster scharen sich Séume von Biotit (oder auch braun- 
liche Hornblende) um einzelne gréBere Erzkorner (Abb. 23). Das 
Auftreten von Biotit in diesem Gesteinstyp scheint im wesentlichen 
nur an Erzpartikel angelehnt zu sein. Klinozoisit hat sich vor- 
wiegend in plagioklasfreien oder plagioklasarmen Partien zusammen 
mit Hornblende oder Chlorit angesiedelt. 

Auftretende Hornblende ist in ihrem gré8ten Anteil entweder 
zart griinlich oder braunlich u. d. M. gefarbt, zwei deutlich ver- 
schiedenen Generationen angehorend. Die griine Hornblende bildet 
dabei stets die altere Generation und wird von der braunlichen um- 
wachsen. Letztere mit 

i, ag > ny 


braunlich > olivbraéunlich > zart braunlichgelb 


besitzt eine Ausléschungsschiefe auf (010) n,/e ~ 22—24° (+ 19), 
die griine Hornblende eine etwas gréBere mit n,,/¢ ~ 24—25° (+19). 

In den plagioklasreicheren und strukturméBig mehr ausge- 
glichenen Partien kommt fast nur die briiunliche Hornblende vor. 
In den lichteren Anteilen mit starkerer Plagioklaseinwanderung 
tritt lokal sogar noch eine weitere Hornblendeart mit vorwiegend 
meergriinem Pleochroismus nach ¢ hinzu. 

Zonenbau ist bei allen hier beteiligten Hornblendearten allge- 
mein verbreitet; auch Verzwillingung nach dem Querpinakoid (100) 
la8t sich hier und da beobachten. 

Der beteiligte Plagioklas besitzt nach U-Tisch-Messungen etwas 
schwankende Anorthitgehalte, was auch schon durch seinen hiu- 
figen Zonarbau zum Ausdruck kommt. Es sind Werte zwischen 
18 und 28% An (-- 1%) gemessen worden. Dieser Kalknatron- 
feldspat ist nicht selten polysynthetisch nach dem Albit- oder 
Periklingesetz verzwillingt und zeichnet sich stets durch vollkom- 
mene Frische des Korns aus. 
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Die opaken Neben- und Ubergemengteile, die mit ca. 2—3 Vol.-%/, 
rel. reichlich dem vorliegenden Plagioklas-Amphibol-Hornfels bei- 
gemengt sind, setzen sich vorwiegend aus Magnetkies und Magnetit 
zusammen. Bei sehr starker VergréBerung u. d. Erzmikroskop 
erscheint der Magnetkies in lappig-buchtigen Kornaggregaten. An 
den AuSenrand von Magnetkies schlieBt sich auch seltener ein Korn 
von Kupferkies an. Magnetit ist gegeniiber Magnetkies feinkérniger 
entwickelt. 


Auf das fast véllige Fehlen von Titanit, der sonst den meisten 
hornblendefiihrenden Gesteinen beigemengt ist, sei noch ganz be- 
sonders hingewiesen. Nur lange, diinne Nadeln von Rutil lassen 
sich, kreuz und quer im Quarz eingelagert, feststellen. 


KorngréBe, modaler Mineralbestand und Dichte des Plagio- 


klas-Amphibol-Hornfelses vom Nordhang des Kron-Berges. 


1. KorngroéBe: 


Hornblenden . . 0,020—0,400 mm, in einzelnen Partien 
0,006—3,00 mm 

Plagioklas . . . 0,020—0,150 mm, in einzelnen Partien 
0,300—0,600 mm 

Quarz .... . 0,100—0,006 mm 

Biotit (Chlorit). . 0,030—0,200 mm 

Klinozoisit . . . 0,050—0,120 mm 


2. Modaler Mineralbestand: 


Hornblendereichere und plagioklasreichere Partien wechseln in 
streifiger und schlieriger Verteilung, oft ineinander tibergehend, in 
der Fliche eines Diinnschliffes mehrmals ab. Eine getrennte Ver- 
messung von lichteren und dunkleren Partien mit dem I-Tisch erwies 
sich im Ergebnis als kaum zuyerlissig. Es seien daher nur die mitt- 
leren Werte des modalen Mineralbestandes von diesem Gestein 
angefiihrt. 


Hornblende . . . 40—60 Vol.-°%, davon ca. die Halfte griine Hbl., 
die andere Halfte braune Hbl. 
Kalknatronfeldspat 30—40 


Biotit (Chlorit). . 1— 2 
Klinozoisit ~~. . 1 
Gaara Oe 
ree i5e wees ie es: 2— 3 


8. Dichte: 2,93 (-- 0,01) (Durchschnittsprobe). 
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e) Der hybride Beriithrungssaum des Steinwald-Granits 
am Fue des Kron-Berges. 


Am Nordhang des Kron-Berges ist der unmittelbare Beriih- 
rungssaum des Granits in Leseblécken aufgeschlossen. In einer 
Beriihrungszone von einigen Metern Breite unterscheidet sich dieser 
, Granit‘‘ durch geringere KorngroBe und Reichtum an dunklen 
Gemengteilen wesentlich von der normalen Ausbildung des Stein- 
wald-Granits (Korngr68e im Durchschnitt < 0,8 mm, femische Ge- 
mengteile ~ 25—35 Vol.-°%). Es ist durch schlierige Texturen 
offenkundig, da8 in dieser stark melanokraten Randpartie des 
Steinwald-Granits eine hybride Zone des Granits infolge Assimilation 
basischen Materials der benachbarten Serpentinit-Hornfelse vor- 
hegt. 

Das mikroskopische Bild laBt ee ausgesprochen hypidiomorph- 
kornige Struktur erkennen. Leisten von Plagioklas und durch die 
Basis (001) begrenzte Schnitte von Biotit umschlieBen in Zwickeln 
xenomorph entwickelte Kérner von Kalifeldspat, Quarz, Horn- 
blende und diopsidischem Pyroxen. 


An felsischen Gemengteilen sind erkannt: Kalknatronfeldspat, 
Kalifeldspat (Orthoklas und Mikroklin), stark zuriicktretend: 
Quarz; an femischen Gemengteilen: Biotit, blaBgriine Hornblende 
und sparlich diopsidischer Pyroxen. Neben- und Ubergemengteile 
bilden: Apatit, Titanit, Zirkon und Erzkérner. Kalknatronfeldspat 
gegeniiber Kalifeldspat stark vorherrschend, ist stets idiomorph 
entwickelt. Er besitzt meist einen ausgeprigten Zonenbau mit 
héherem An-Gehalt im Inneren. Es haben sich An-Gehalte des 
Plagioklases zwischen 30 und 39°% (1%) messen lassen 
(U-Tisch-Messungen). Nur wenige Plagioklase besitzen in ihren 
Kernpartien dichte Saussuritfilze. Verzwillingung der Plagioklase 
nach dem Albitgesetz und dem Karlsbader Gesetz kommen haufig 
vor. 


Kalifeldspat und Quarz finden sich vorzugsweise in Zwickeln 
zwischen den Plagioklasleisten. Der Kalifeldspat gehort vorwiegend 
dem Orthoklas an, nur teilweise ist er Mikroklin mit deutlicher 
Gitterung. Quarz tritt volumetrisch stark zuriick. Der tiefbraun 
gefairbte Biotit besitzt hie und da eine randliche Chloritisierung 
(Pennin). In derartigen Biotiten sind jeweils prachtige Sagenit- 
gitter eingelagert. 
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Im Vergleich mit Biotit ist die Beteiligung von Hornblende und 
Pyroxen sehr gering. Die blaBgriine Hornblende besitzt einen 
relativ schwachen Pleochroismus und wird durch eine Ausléschungs- 
schiefe auf (010) mit n,/e ~ 18° (+ 1°) gekennzeichnet. Sie um- 
wachst sparliche Reste eines zart graugriinen, diopsidischen 
Pyroxens. 

Apatit in langen diinnen, oft quergegliederten Siulchen ist im 
Gestein weitverbreitet. Titanit bildet gréBere, lappige Korner. 
Kinzelne, bisweilen gegen Plagioklas randlich korrodierte Prismen 
von Zirkon sind nicht allzu hiutig. 


Korngré8e, modaler Mineralbestand und Dichte der hybriden 
Randfazies des Steinwald-Granits. 


1. KorngréBe: 
Plagioklas, Kalifeldspat, Quarz 0,100—1,000 mm 


Biotit, Hornblende. . .... 0,100—0,500 

Apatit (Linge der Prismen) . . 0,500 mm maximal 

{MCT eS 2 ea. 0,300 mm maximal 

CERKOM rs ee ees ee 0,300 mm maximal 
2. Modaler Mineralbestand: 

Pieroni no cs ee 40—45 Vol.-% 

Kalifeldspat (Orthoklas und 

RRO Ein cits BS SUP ess 2 15—25 
CSET MEAN Liroh Sesndi vate wh a teau hs 10—15 
Biotia(Chiorit), . ess) cae 20—25 


Hornblende u. diopsid. Pyroxen 4— 6 
Apatit, Titanit, Zirkon, Erz- 
ACF Alee se ee Lane. 2— 4 
3. Dichte: 2,74 (+ 0,01). 


Ill. Die Prasinit-Serie und ihre kontaktmetamorph iiber- 
pragten Produkte. 


a) Die unveranderten Prasinite und ihre reliktischen Be- 
standmassen ortho- und paragenetischer Abkunft auBer- 
halb des Kontakthofes. 


An der Zusammensetzung des Metabasit- Komplexes von Erben- 
dorf beteiligten sich weiterhin in gréBerer Ausdehnung gebanderte, 
prasinitische Amphibolite. Mineralzusammensetzung und Struktur 
dieser prasinitischen Serien sind im Vergleich mit den oben be- 
schriebenen Serpentiniten recht wechselvoll. Sie weisen z. B. zwi- 
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schengeschaltete Partien mit mehr oder weniger umgeformten 
Magmatitstrukturen verschiedenen Charakters und Lagen ein- 
deutig paragenetischer Abkunft auf. So sind Anteile gabbroider 
und quarzkeratophyrischer Abkunft vom Verf. erkannt worden, 
wihrend bereits Luczizky (1904) Relikte ophitischer Struktur- 
elemente erwahnt hat. 

Mit Ausnahme von Beschreibungen dieser griinen Gesteinsserie 
auf rein qualitativer Grundlage als ,,Amphibolite und _ ,,Griin- 
schiefer‘’ durch C. W. v. GiimpBet (1879), Luczizky (1904) und 
DE TrRRA (1925) liegen iiber sie bisher keinerlei detaillierte Unter- 
suchungen nach Gesichtspunkten neuerer, einschlagiger petro- 
graphischer Methoden vor. Jedoch sind aus anderen Gebieten, so 
insbesondere aus dem sachsischen Zwischengebirge, weitgehend 
vergleichbare griine, gebinderte Gesteinsserien durch O. WEG 
(1931) einer eingehenden petrographischen Analyse unterzogen und 
als ,,Prasinite‘‘ beschrieben worden. 

Fiir die vorliegende Studie erscheint eine petrographische Cha- 

rakteristik einzelner Glieder der Prasinitserie nur insoweit erforder- 
lich, als dieselben auch in den Bereich der Kontaktaureole des 
Steinwald-Granits hineingreifen und dort als Kontaktfelse anstehen 
bzw. aufgesammelt werden kénnen. 
- Vorwiegend sind als Edukte der Prasinithornfelse bandstreifige 
Gesteine erkannt, bei denen melanokrate und leukokrate Lagen in 
vielfach wiederholter Folge abwechseln und ineinandergreifen 
(Abb. 24, 27). Die Machtigkeit der feinen Lagen wechselt zwischen 
Bruchteilen von einem bis zu einigen Millimetern. Die Abson- 
derungsformen der Gesteinskérper solcher Prasinite sind vorwiegend 
bankig, plattig und scheitformig. Es gibt aber auch weniger ein- 
geschlichtete Partien. 

Die Gesteinstextur der vorliegenden Prasinite nach (b ¢) im 
Diinnschliff u. d. M. ist im allgemeinen gekennzeichnet durch eine 
mehr oder weniger strenge lineare Ausrichtung und Einregelung 
der Hornblendenematoblasten. Bisweilen treten einzelne Plagio- 
klase schwach porphyroblastisch hervor. In solchen Partien schmie- 
gen sich dann die Nematoblastenziige von Hornblende um jene 
herum, und es entstehen leicht wellige Texturen. 

Die normale parallelschiefrige und lagige Ausbildung der Prasi- 
nite ist bisweilen merklich postkristallin mechanisch iiberarbeitet. 
Kine solche mechanische Uberarbeitung kann mehr oder weniger 
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unter Kataklase und Zermértelung erfolgen, wobei die Hornblende 
aut die Bewegung bei der Gesteinsdeformation augenfiilliger als der 
Plagioklas reagiert hat. 


Die melanokraten Lagen (Abb. 24, 27) bestehen u. d. M. 
hauptsachlich aus stengeliger Hornblende neben saurem Plagioklas. 
Letzterer kann partienweise sehr stark zuriicktreten. Epidot ist 
fast stets mehr oder weniger reichlich beigemengt, oft jedoch strei- 
fenweise vollstandig fehlend. Der Gehalt an Chlorit wird durchweg 
als recht unbedeutend gefunden. Magnetit und Titanit oder Rutil 
kommen als Nebengemengteile oder Ubergemengteile vor. 


In den leukokraten Lagen treten die Granoblasten von sau- 
rem Plagioklas starker hervor. Auch Epidot ist meist reichlicher 
beigemengt. Stengelige Hornblende beteiligt sich indessen viel 
sparlicher. Titanit, Rutil und Magnetit bilden wiederum Neben- 
bzw. Ubergemengteile. In einzemen Lagen mit grobentwickelten 
Pflastern von Plagicklas tritt bisweilen (neben Epidot) nesterformig 

reichlich Quarz aut. 

Die Hornblende als ein charakteristischer ieaeesenatel der 
Prasinite zeichnet sich auch in den vorliegenden Gesteinen zum 
groBen Teil durch stengeligen Habitus mit {110} und durch eine 
mittelkriftige, bliulich- bis meergriine Absorption nach [001] aus: 

Ny = ng = Ny 
meergriin bis blaulichgriin grasgriin lichtgriinlichgelb: 
Ausléschungsschiefe auf (010) n,/¢ = 16—20° (+ 1°). 

Es handelt sich dabei nach der bisherigen Kenntnis um eine 
tonerdefiihrende und schwach natronhaltige, gemeine Hornblende. 
Jedoch nicht in allen Partien der vorliegenden Prasinite besitzen 
die Hornblenden dieselben mikroskopisch-optischen Kigenschaften. 
So treten streifenweise schwach pleochroitische, stengelige Horn- 
blenden auf, ohne eine bladuliche Farbkomponente nach [001]. 
Diese stehen aktinolithischen Gliedern der Amphibolreihe nahe. 

Auch schwacher Zonarbau tritt bei der hier vorkommenden 
Hornblende haufig auf. 

Der An-Gehalt der durchweg frischen Plagioklase schwankt in 
dem rel. groBen Bereich zwischen Ang—ANgo (1) bei verschiedenen 
Typen innerhalb der Prasinitserie nach U-Tisch-Messungen. Zonar- 
bau ist allgemein verbreitet. 
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Korngro8e und modaler Mineralbestand ausgewahlter Glieder 
der Prasinitserie. 


1. Korngr6Be: 


Blasioklasmar cake son 0,030—0,300 mm 

Hormblende 22). % see: 0,100—2,000 (// [001]) 
0,010—0,120 (_ [001]) 

Epidot (Klinozoisit) . . . . 0,010—0,400 

Kalkspat. .s.5 5% sce tay = 0,050—0,200 

Ditaniitirs lavas sc. way acd piensa 0,030—0,060 

GUUS, P50 tan ee et 0,010—0,075 

Maenetit: 2 2°59: Sas —0,120 

Kilinochlor 74 & sce tee 0,150—0,500 


2. Modaler Mineralbestand: 
lichte Lagen dunkle Lagen 


Pe lagtOKIAG As site alee 80-—_—_——_> 0 Vol.-% 
Hornblende «(2 ee oe 5———_—__>60 

Epidot (Klimozoisit) . ... iJ-—————}20 
Kiinochlorng ss a.n) cee 25 

Titanit, Rutil, Magnetit . . <3 


Als Anhaltspunkt fiir den Chemismus prasinitischer Gesteine seien die 
Niaeuti-Parameter eines vergleichbaren gebanderten Prasinits von der Kratz- 
miihle aus dem sachsischen Zwischengebirge aus der Arbeit von O. Wea 
(1931) angefihrt: 

si al fm C alk k mg qz c/fm 
138 23,0 40,7 20,5 15,8 0,10 0,36 —24,8 0,50 


b) Die kontaktmetamorph tiberpragte Prasinitserie. 


Ostwarts und noérdlich der Ortschaft Grétschenreuth wird die 
Prasinitserie in einem Bereich von ca. 14 km Ausdehnung vom 
Steinwald-Granit beriihrt (Abb. 1). Die Breite der Kontaktaureole 
betragt indessen kaum mehr als 100—150 m, bei offensichtlich 
relativ steil einfallender Kontaktflache des Granitplutons. Obige 
Angabe iiber die Breite des Kontakthofs stiitzt sich jedoch nur auf 
einen sicheren Anhaltspunkt, eine groBere Felsgruppe von prasini- 
tischem Amphibolit NE Grétschenreuth, an der (partienweise in 
verschiedenem Grade) Spuren einer schwachgradigen Kontakt- 
wirkung im Diinnschliff u. d. M. gerade eben erkennbar sind. Dabei 
erweist sich die Hornblende am empfindlichsten (Abb. 25). Thre 
Prismen von der GréSenordnung // [001] 0,150—1,500 mm, | [001] 
0,010—0,080 mm zeigen eine beginnende biischelige Auflockerung 
durch Umkristallisation in winzigere, kleine Nadeln von der 
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GréBenordnung // [001] 0,060—0,120 mm, | [001] < 0,006 mm. 
Nur in einzelnen. Nestern greift die Neusprossung von Hornblende 
gunachst stirker durch. Dabei ist eine spiirbare Anderung ihrer 
mikroskopisch-optischen Eigenschaften nicht erfolgt. Aber auch 
der Plagioklas (@ 0,050—0,300 mm) zeigt + Nic. hie und da unter 
der schwachen Einwirkung der Kontaktmetamorphose eine be- 
ginnende Zerlegung in kleinere Pflaster (@ < 0,050 mm)}8. 

An den Nebengemengteilen (Epidot, Titanit, Rutil, Magnetit, 
Apatit) 1aBt sich keinerlei Veranderung u. d. M. erkennen. Auch die 
feine Lagentextur und die diinnbankig-plattige Zerlegung des Ge- 
steins erscheinen vollkommen unbeeinfluBt. 


Der modale Mineralbestand einer Durchschnittsprobe des kaum 
oder nur wenig kontaktmetamorph umgewandelten prasinitischen 
Amphibolits der genannten Felspartie ist bestimmt worden mit: 


Plagioklas (Ang;_ 97 (+ 2) ) + ey eT Vole, 
Horn blend en were a ates ech Scns, & 40 
Epidot (Klinozoisit) 
Titanit | 
Rutil | ee Gin trale As 3 2 
Apatit 
LVENOTI TW 20, aera even ean eercrs owe 1 
Fortgeschrittene Stadien kontaktmetamorpher Uberpragung 
von Prasiniten sind nicht anstehend aufgefunden worden. Das 
Studium solcher Hornfelse kann nur an zahlreichen Leseblécken 
erfolgen, welche die Talhange nérdlich und ostwarts von Grétschen- 
reuth bestreuen. 
Nach den aufgesammelten Proben lassen sich folgende Typen 
von Hornfelsen der Prasinitserie und ihrer Einschaltungen aus- 
gliedern: 


1. Plagioklas-Amphibol-Hornfelse. 


Am verbreitetsten sind zihe, dichtkérnig-massige Gesteine von 
stumpfer, blaugrauer Farbe, splittrig brechend und beim Schlag 
mit dem Hammer hellklingend. Kleine Nester und Schmitzen von 
Magnetkies sind hiufig eingesprengt. Solche Prasinithornfelse er- 
scheinen z. T. vollkommen umkristallisiert unter weitgehender 


18 Kine vermutete Zunahme des An-Gehaltes im Plagioklas (mit 


Ags 97 (+ 2)) bei der Umkristallisation ist jedoch in keiner Weise realisiert. 
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Ausléschung ehemaliger Bandstreifung und Schieferungstexturen. 
Diese Gesteine kénnen den oben (S. 35—37) als Plagioklas-Amphi- 
bol-Hornfelse beschriebenen — zu den Serpentinithornfelsen ge- 
hérigen Gesteinstypen — zum Verwechseln ahnlich sein. Als mega- 
skopische Unterscheidungsmerkmale sind bestenfalls das dichtere 
Gefiige und die dunklere, mehr blaugraue Farbe zu nennen. 

Markant und spezifisch ist hingegen das Texturbild des vor- 
liegenden Prasinithornfelses im Diinnschliff u. d. M. (Abb. 26) 
durch biischelige und garbige Aggregierungen stengeliger Horn- 
blende. Diese besitzt einen merklichen Pleochroismus mit ny, 
(meergriin bis blaulichgriin), > ng (grasgriin), > ng (gelblichgriin); 
ihre Ausléschungsschiefe n,,/¢ auf (010) wird bestimmt mit 18—19° 
(+19). 

Nach den obengenannten optischen Eigenschaften der Horn- 
blende und ihrem morphologischen Habitus sind anscheinend weit- 
gehende Ahnlichkeit mit der ,,prasinitischen‘‘ Hornblende, aus 
welcher sie durch Umkristallisation im Zuge kontaktmetamorpher 
Uberpriigung hervorgespro8t ist, bewahrt geblieben. 

Die Liicken zwischen den Hornblendeaggregaten fiillt der zweit- 
wichtigste Hauptgemengteil, ein saurer Plagioklas mit An,; 5, 
(4 2: Seine winzigen Granoblasten sind vollkommen frisch und 
ohne jegliche beobachtbare Zwillingslamellierung. 

Nicht ganz so reichlich ist Chlorit eingesprengt, der in gréberen 
Lepidoblasten einen tiberprigenden Charakter besitzt. Er scheint 
sich auf Kosten der Hornblende auszubreiten. Wo er partienweise 
reichlicher auftritt, drangt er die Hornblende weitgehend zuriick. 
Hier stellt sich dann auch spiirlich etwas Biotit ein (Ubergang zu 
Plagioklas-Amphibol-Hornfelsen mit Biotit und Chlorit). Der 
vorkommende Chlorit kann nach seiner mikroskopisch-optischen 
Physiographie als ,,Klinochlor* angesprochen werden. Seine gras- 
griine arbung und der Pleochroismus sind nicht ganz so intensiv als 
bei der beigemengten Hornblende. 

Als Nebengemengteile finden sich spiirlich: Epidot (Klino- 
zoisit), Titanit, Rutil. 

Bemerkenswert sind noch die reichlich eingesprengten, opaken 
Korner und Kornhaufen von Magnetit und Magnetkies. Im An- 
schliff u. d. Erzmikroskop kann festgestellt werden, da8 Magnetit 
vorwiegend in kleineren Kérnern und Kornaggregaten iiberall im 
Gestein verteilt ist, wahrend Magnetkies im wesentlichen als An- 
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reicherungen in einzelnen Nestern und gréBeren Kornhaufen auf- 
tritt. Kin braunlichrosaer Farbstich der Magnetitkérner (Olimmer- 
sion, starke VergréBerung) weist auf einen noch unentmischten 
Titangehalt im Magnetit hin, wie auch der gréBte Teil seiner Kérner 
von Leukoxenkranzen umgeben wird. Auch Kérner von Ilmenit 
(mit Anisotropieeffekten und deutlichem Reflexionspleochroismus) 
sind nicht selten beigemengt. Nur vereinzelt findet sich auch einmal 
ein Korn von Eisenglanz. 

In vielen Partien dieses vollstindig kontaktmetamorph um- 
kristallisierten Plagioklas-Amphibol-Hornfelses leuchtet die alte 
bandstreifige Textur des Prasinits doch noch palimpsestartig durch, 
in einer entsprechenden, wenn auch verschwommenen Verteilung 
leukokrater und melanokrater Bestandteile. Insbesondere bilden 
oft Kornreihen von Erz das alte Lagengefiige noch getreulich ab. 


Korngro68e und modaler Mineralbestand ven Plagioklas- 
Amphibol-Hornfelsen prasinitischer Abkunft. 


1. KorngréBe: 


Hornblende . . . . 0,075—0,250 mm (nach [001]) 
Plagioklas .. . . 0,005—0,080 
Klinochlor . . . . 0,100—0,300 
Erzaggregate . . . 0,005—0,300 (bis einige mm @ max.) 
2. Modaler Mineralbestand: 
PHermblendeoas. jel oto 5 40—60 Vol.-% 
Plagioklas (Atg. 93) - .- - - 30—50 
Biotit.,. Kimochlor .. 5 =-.... 5—12 
Erzminerale (Magnetit, 
Magnetkies, Ilmenit). .. 2—5 


2.Plagioklas-Amphibol-Hornfelsemit BiotitundChlorit. 


Der vorher beschriebene Plagioklas-Amphibol-Hornfels fiihrt 
nicht selten Nester winziger, wirr angeordneter Schiippchen von 
Chlorit. Aus solchen Partien heraus entwickelt sich ein Hornfels- 
typ, der mehr oder weniger stark von Chlorit und Biotit durchsetzt 
wird. Er repriasentiert wahrscheinlich ein granitnaéheres Stadium 
kontaktmetamorpher Uberpragung der Prasinite als ersterer. 

Im mikroskopischen Bild (Abb. 23—30) macht sich gegeniiber 
den Plagioklas-Amphibol-Hornfelsen eine betrachtliche Einwande- 
rung von Biotit und Chlorit (Klinochlor) bemerkbar, die partien- 
weise (im Langsbruch lagenweise) stark dominieren und den Am- 
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phibol weitgehend, stellenweise fast vollstandig, zuriickdrangen. 
Der Biotit spro8t vorwiegend in ehemals amphibolreichen Partien 
und folgt insbes. Ziigen von Erzkérnern. Seine Sprossungen halten 
sich also vorwiegend an die mehr oder weniger noch erkennbare 
Bandstreifung des ehemaligen Prasinits und bilden dieselbe wieder- 
um auf ihre Weise ab. Es laBt sich dabei aber schon im Bereich 
eines Diinnschliffs vielfach ein jahes Aussetzen der Biotitisierung 
innerhalb sich fortsetzender hornblendereicher Streifen beobachten. 
Im Vergleich mit dem Biotit (und den anderen Hauptgemengteilen 
Hornblende und Plagioklas) ist Chlorit viel gréber entwickelt. Seine 
porphyroblastisch hervortretenden Pakete durchwachsen kreuz 
und quer vorwiegend die Biotit/Amphibolbereiche (Abb. 29, 30). 
ragen jedoch oft weit in die durch Plagioklas leukokraten Partien 
hinein. Die Sprossung des Chlorits iiberpragt ihrerseits die Biotit- 
bildung, so da8 eine lokal reichlichere Entwicklung von Chlorit 
im allgemeinen zu einer weitgehenden Auflockerung und Zer- 
stérung reliktischer Prasinitpartien fiihren kann (Abb. 28—30). 
Zu langen Ziigen aneinandergereihte Korner von Erz bewahren 
jedoch ihre alte Orientierung und bilden durch die Chloritspros- 
sungen hindurch (Abb. 29, 30), von welchen sie umschlossen werden, 
die alte Bandstreifung des Prasinits palimpsestartig ab. 

Kine pseudomorphe Chloritisierung des Biotits ist nicht beob- 
achtet. 

Das Strukturbild 1aBt wenigstens bei den Mafiten eine deutliche 
Mineralfolgeim Zuge kontaktmetamorpher Uberpriagung feststellen: 


(prasinitische Hornblende) 
biischelartig aggregierte, feinnadelige Hornblende 
Biotit 
aN 
Chlorit 


Zur mikroskopisch-optischen Physiographie der Gemengteile 
Hornblende und Plagioklas ist gegeniiber dem vorher beschriebenen 
Hornfelstyp nichts Besonderes hinzuzufiigen. Der Plagioklas wies 
nach den Messungen einen wenig héheren An-Gehalt mit Aten s5 
(. 2) auf. Der fahlbraune Biotit hat einen fiir dieses Mineral nicht 
allzu kraftigen Pleochroismus. Der Chlorit ist wiederum von Klino- 
chlorcharakter. 
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Korngré8en und modaler Mineralbestand von Plagioklas- 
Amphibol-Hornfelsen mit Biotit und Chlorit. 


1. KorngréBen: 


Hornblende . . . . 0,100—0,300 mm 
Plagioklas . .. . 0,004—0,020 (lokal Pflaster von 0,100 
bis 0,200 mm) 
IBIOtG see ee 34. 0,020—0,300 
Chiovite-w ic. so. . 0,500—1,000 
Erzminerale. . . . <0,050 (vereinzelt auch gréBere 
Haufen) 
2. Modaler Mineralbestand: 
leukokrate melanokrate Partien 
plagioklas- hornblende-  biotitreich __ chlorit- 
reich reich reich 
Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% 
Hornblende . . — 30—50 1—10 1—10 
Biotic 2 49, < (20=41 0—20 70—80 10—20 
Chiorite< 9%. 2. — 2— 8 0—20 40—60 
Plagioklas .. 61—79 10—30 10—30 10—30- 
Erzminerale und 
Nebengemeng- 
bene ae a — 2— 3 2— 3 2— 3 


3. Plagioklas-Amphibol-Hornfelse mit Einschliissen von 
epidotfithrenden Diopsid-Vesuvian-Hornfelsen. 


Nicht selten enthalt der oben beschriebene Plagioklas-Amphi- 
bol-Hornfels rel. scharf begrenzte, sehr augenfiallige, lichte Flecken, 
vorwiegend nach Art einer abgerissenen Banderung (Abb. 31). An 
zahlreichen Blécken gehen in der Tat solche Partien in band- 
streifige Hornfelse iiber. Die wiederholte Folge einer derartigen 
Banderung scheint ohne jeden Zweifel eine Lagentextur des ehe- 
maligen Prasinits getreulich abzubilden. 

Bereits der megaskopische Befund lat darauf schlieBen, dab 
mit dem Grade steigender Intensitat der kontaktmetamorphen 
Uberprigung durch wachsende Umkristallisation die bezeichnete 
Banderung unter Herausbildung netzformiger und fleckiger Tex- 
turen mehr oder weniger verlorengeht (Abb. 31). 

Die miachtigeren (1—2 cm) der lichten Partien weisen eine 
zonare Gliederung ihres Mineralbestandes auf. Eine braunliche 
zentrale Zone mit Vesuvian fiihrt haufig Miarolen, in die Kristall- 
chen dieses Minerals mit {110} {100} {010} {111} (001) hineinragen. 
Die umhiillende, griinlichgraue bis grauweibe Randzone der vesu- 
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vianreichen Partie besteht aus Klinozoisit und diopsidischem 
Pyroxen. Das volumetrische Verhiltnis von Vesuvian zu Diopsid 
ist schon nach dem megaskopischen Befund recht variabel. So tritt 
insbes. bei den sehr geringmachtigen (<5 mm) haufig Vesuvian 
zugunsten des diopsidischen Pyroxens weitgehend oder gar voll- 
staindig zuriick. 

Die melanokraten Anteile des gebianderten Prasinithornfelses, 
die volumetrisch mehr als 2 des Gesteins zusammensetzen, unter- 
scheiden sich u. d. M. von den entsprechenden Partien der vorher 
beschriebenen Prasinithornfelse z. T. durch ein noch starkeres Her- 
vortreten von Hornblende (bis zu ca. 90 Vol.-°%) und durch reich- 
lich beigemengten Epidot (Klinozoisit). Plagioklas ist meist viel 
spirlicher, hie und da vollkommen fehlend. Die reichlich vor- 
handenen Erzkérner besitzen iiberall randliche Reaktionssaume 
gegen die angrenzende Hornblende. 

Die leukokraten Anteile des gebénderten Prasinithornfelses 
kénnen als lagig-wiederholte Kalksilikatfelseinschaltungen ange- 
sprochen werden. Sie bestehen entweder aus vorwiegend Klino- 
zoisit und Diopsid (+ Plagioklas und Hornblende) oder Vesuvian 
im Kern mit randlichen Saumen von Diopsid und Klinozoisit gegen 
die melanokraten Anteile. Neben Vesuvian ist viel seltener Granat, 
neben Diopsid und Klinozoisit auch vereinzelt Apatit beobachtet 
worden. Auch Korner von Calcit sind hie und da beigemengt. 

Als kontaktmetamorphe Bildungen kénnen in den Kalksilikat- 
felseinschaltungen mit Sicherheit nur Vesuvian, Granat und Diopsid 
angesprochen werden. Klinozoisit kénnte z. T. bereits dem Prasinit 
angehort haben. 

Diese Kalksilikatfelspartien gehen zweifellos auf besonders 
kalkreiche und zugleich tonerdehaltige Zwischenlagen innerhalb 
der Prasinitserie zuriick. 


Mittlere Korngréf%en und modaler Mineralbestand. 
1. Korngréfen: 
Im Vergleich mit den bisher beschriebenen Prasinithornfelsen sind 
die Gemengteile rel. grob entwickelt: 


NVGSULVAGiIa:. es ua ke 0,500—10 000 mm 
IDLO DS Ciao cou ka ee 0,050— 1,500 
IUMOZOISIGs a a nue wore eee 0,0830— 0,500 
LOM DLenGe . (2. eee 0,050— 0,300 
Plakias? i i See eee 0,010— 0,080 


ENZINSTAIS!, sehen ese ae ee < 0,080 
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. Modaler Mineralbestand: 

Der modale Mineralbestand des gebanderten Prasinithornfelses 
kann zweckmaSig nur nach den melano- und leukokraten Anteilen 
getrennt aufgefiihrt werden. Aber auch der Mineralbestand innerhalb 
der letzteren Anteile schwankt noch in enorm weiten Grenzen, wie 
die Tabelle zeigt: 


Gebanderter Prasinithornfels, melanokrate Anteile: 


iHernblendazainaA . kets 70—90 Vol.-% 
PlagiOklage we tte Aah S 0—40 
Epidot (Klinozoisit) . . . . 0—85 
Erzminerale, Titanit . .. . S215) 
Gebanderter Prasinithornfels, leukokrate Anteile (Kalksilikatfels): 
NIG TENOMSS Penne que ne 0—50 Vol.% 
Props ys) PTT LS ur 9086 
KhnOzoOIsitigt otis Siiys! ers 0—45 
PHA IO RAS eegy tlt cian ysis ss 0— 5 
(CERI Ceakne oe NG men eral 0— 6 
Ong Se ee eee ee 0O— 5 
INT OELUT ee pean et epee eae 0— 3 


4. Quarz-Plagioklas-Hornfelse, amphibolfiihrend 
(Meta-Quarzkeratophyr-Hornfelse). 


Nur vereinzelt kénnen unter den dunklen Hornfelsen einzelne 
Lesesteine von griinlichgrauer Farbe mit gelblichweiB hervor- 
tretenden Porphyrosteren von Plagioklas und Quarz gesammelt 
werden. Augenfallig heben sich jeweils die durchschnittlich 1—2 cm 
groBen Porphyrosteren aus dem dichten, splittrig-brechenden Ge- 
steinsgrunde ab. Die Vermutung, daB es sich hier um ein (kontakt- 
metamorph tiberpragtes) Glied eines Meta-Quarzkeratophyrs (oder 
Quarzkeratophyrrelikts) innerhalb der Prasinitserie handeln kénnte, 
wird durch die mikroskopisch-optische Analyse eindeutig bestatigt. 
Als kontaktmetamorph iiberpragter Bestandteil orthogenetischer 
Abkunft innerhalb der Prasinitserie, wenn auch von leukokratem 
Typus, sei eine Beschreibung angereiht. 

Abkémmlinge quarzkeratophyrischen Charakters, z. B. inner- 
halb der Prasinitserie des sachsischen. Zwischengebirges, sind auch 
bereits durch O. Wea (1931) eingehend beschrieben worden als 
,».Quarz-Albitschiefer“’. Ihre Zuriickfiihrung auf quarzkeratophy- 
rische Ausgangsprodukte hat zuerst K. H. ScHeumMANN (1924) aus- 
gesprochen. 

Im Unterschied zu den oben beschriebenen Prasinithornfelsen 
hat die Kontaktmetamorphose an den vorliegenden Meta-Quarz- 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 82. 4 
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keratophyren, bei gleicher Distanz vom Granitpluton, nur relativ 
wenig augenfallige Spuren im mikroskopischen Bilde hinterlassen. 
Damit wird eine immer wieder gemachte Beobachtungstatsache 
bei der Gesteinsmetamorphose bestitigt, daB sich saure Gesteins- 
typen mit ihrem Mineralbestand viel weniger empfindlich auf neue 
metamorphe Gleichgewichte im Werdegang einer Metamorphose 
einzustellen vermogen als die basischen. Andererseits haben sich 
aber in den an felsischen Gemengteilen reichen, sauren Gesteinen 
viel eher tiberstandene metamorphe Einformungsetappen nach 
Gefiige und Mineralbestand erhalten kénnen, giinstigenfalls auch 
Teile des Edukts selbst. 

So tritt im Diinnschliffbild des vorliegenden Gesteins die alte 
porphyrische Struktur des ehemaligen Quarzkeratophyrs noch 
maBgeblich hervor (Abb. 32). Einsprenglinge von Plagioklas 
(An,_;3), selten von Kalifeldspat, neben solechen von Quarz, be- 
finden sich in einem Grundgewebe eines feinen kristalloblastischen 
Pflasters von Quarz, Albit und biischeligen Aggregaten von Horn- 
blende. Die Quarzeinsprenglinge sind vorwiegend zu groben Pfla- 
stern zerfallen und haufig deformiert (undulése Ausléschung). 
Solche Spuren kinetischer Metamorphose haben sich gleichfalls 
in den oft stark verbogenen Zwillingslamellen der Plagioklasein- 
sprenglinge abgebildet und erhalten. Kataklasen innerhalb solcher 
Plagioklase sind in anderen Fallen bisweilen durch ein neugebildetes 
Kérnermosaik ausgeheilt. 

Das Grundgewebe besteht aus einem winzigen Quarz-Albit- 
pflaster. Umkristallisierte Anteile einer dichten oder glasigen 
Grundmasse des ehemaligen Quarzkeratophyrs lassen sich in der 
gleichen Art in O. Wea’s ,,Quarz-Albitschiefern“ des siichsischen 
Zwischengebirges als auch in hohem tektonischem Niveau ver- 
formten Porphyroiden anderer Gebiete beobachten. Diese feinen, 
stark verzahnten Quarz-Albitpflaster kénnen in dem vorliegenden 
granitnahen Meta-Quarzkeratophyrhornfels vielleicht zum groBen 
Teil als Rekristallisationen unter statischen Bedingungen durch 
iiberpragende Kontaktmetamorphose angesprochen werden, zumal, 
bei jeder fehlenden Regelung, poikiloblastische Durchwachsungen 
von Plagioklaseinsprenglingen mit einzelnen Pflastern solcher 
Zusammensetzung festzustellen sind (Abb. 32). 

Als ganz sicher ,,kontaktmetamorph gesproBt‘ kénnen biische- 
lige und garbige Aggregate von Hornblende angesprochen werden 
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(Abb. 33). Dichtgruppierte Haufen solcher Hornblendebiischel, bis- 
weilen noch hie und da sich um grébere Hornblenderelikte 
scharend, bilden Bezirke ehemaliger Einsprenglinge dunkler Ge- 
mengteile ab; in winziger Ausbildung legen sie iiberall im Grund- 
gewebe verstreut. 


Mittlere KorngréBen und modaler Mineralbestand eines 


kontaktmetamorph iiberpragten Meta-Quarzkeratophyrs: 


1. KorngréBen: 


Einsprenglinge: 

Blastoklasees 225 se. ws = om 
Grundgewebe: 

Quarz/Albitpflaster. . . . . 0,001—0,010 mm 


stengelige Hornblende der 
biischeligen Aggregierungen n. [001] 0,050-—0,150 mm 


2. Modaler Mineralbestand: 


Einsprenglinge: 
Quarz, Plagioklas, Kalifeldspat 25—30 Vol.-% 
(vielleicht z. T. kontaktmetamorphe Sprossungen) 


Grundgewebe: 
Quarz/Albitpflaster + nadelige Hornblende in biischeligen Aggre- 
gierungen) 


70—75 Vol.-% 
(wahrscheinlich, jedoch nicht kontrollierbar kontaktmetamorph 
gebildet) 
Hornblende des Grundgewebes (sicher erwiesene kontaktmeta- 
morphe Sprossungen) 
8—10 Vol.-% 


3. Als vergleichbare normative Zusammensetzung seien Niaeii- Werte 
von Quarzkeratophyren (Quarz-Albitschiefern und Meta-Quarz- 
keratophyren) nach O. Wee (1931) aus dem sachsischen Zwischen- 
gebirge aufgefiihrt: 


<r es ee 
a Tar are eee 
eS Cy eat 
A ema TES: Gi) x o. 1 LOO 280,7 
Soe ergs oa 736s dim’... 018— 0,60 
Ve ee eh 
meee) UL 5 016 40,26 
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IV. Allgemeine petrogenetische SchluBfolgerungen auf 

der Grundlage vorliegender Untersuchungen tiber kKon- 

taktmetamorph umgewandelte Metabasite bei Erbendorf 
(Oberpfalz). 

Die vorangegangene, spezielle petrographische Beschreibung 
gibt eine Typengliederung der hier vorkommenden Kontaktgesteine 
nach Schwerpunkten mineralogischer Zusammensetzung. Die 
Reihenfolge der Beschreibung dieser Typen erfolgte unter geolo- 
gischen Gesichtspunkten nach ihrem jeweiligen Abstand vom 
Granitmassiv (mit zunehmender Annaherung zum Granitpluton). 
Dabei wurden die Kontaktfelse serpentinitischer Abkunft (Serpen- 
tinithornfelse i. w.) getrennt von denen prasinitischer Abkunft 
(Prasinithornfelse) behandelt. 

Es sollen nun die oben detailliert dargelegten Untersuchungs- 
ergebnisse eine Grundlage fiir weitere, vorwiegend mehr zusammen- 
schauende Betrachtungen bilden: 

a) Mineralsprossung und Umkristallisation durch Kontakt- 
metamorphose und Gefiigearten (Struktur und Textur) der 
untersuchten Kontaktgesteine. 

b) Die stoffliche Bilanz der vorliegenden Kontaktmetamorphose: 
ein Beitrag zur Frage der Stofferhaltung oder Stoffwandlung 
bei der Genese von Metabasit-Hornfelsen, insbesondere Ser- 
pentinithornfelsen. 

c) Die physikalischen Zustandsbedingungen (Temperatur- und 
Druckbedingungen) bei der Bildung yon ultrafemischen 
Metabasit-Kontaktfelsen am Siidwestrand des Steinwald- 
Granits (Ein Beitrag zur ,,geologischen Thermometrie“). 

d) Die mineralfazielle Zuordnung der untersuchten Typen kon- 
taktmetamorph iiberprigter basischer und ultrabasischer 
Metamorphite. 


a) Kristalloblastese und Gefiigearten (Struktur und Textur) 
der vorliegenden kontaktmetamorph iiberpragten 
Metabasiten. 

Welche Argumente lassen sich iiberhaupt fiir eine eindeutige 
Ableitung der beschriebenen Gesteinstypen als Kontaktgesteine 
beibringen? 

1. Kine Zunahme iiberprigender Mineralsprossungen mit An- 

niherung an den Granitpluton des Steinwalds ist  iiber- 
zeugend. In gleichem Sinne wird eine graduell fortschreitende 
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Verdrangung des Aalteren, letztlich kinetisch beeinfluBten, 
Mineralbestandes sichergestellt. 

2. Vorwiegend nehmen mit Anniiherung an den Granitpluton 
OH- baw. H,0-freie Sprossungen von Mineralphasen dich- 
terer Gitterpackung iiberhand. Der Nachweis solcher Bil- 
dungen als thermische Umkristallisationen ist experimentell 
mehrfach erbracht worden. 

3. Die mit Annaherung an das Granitmassiv sich einstellenden, 
ausgesprochen wachstumsgeregelten Mineralsprossungen, 
zum groBen Teil als divergent-strahlige Aggregierungen 
(,,Spharoblasten**), sprechen nach den allgemeinen Erfah- 
rungen in gleicher Weise fiir eine unter statischen Be- 
dingungen erfolgte Umkristallisation. 

4. Benachbarte Phyllite gehen mit der gleichen Anniherung an 
das Granitmassiv in Knétchen-, Fleckphyllite und Anda- 
lusit-Glimmer-Hornfelse usw. iiber. 

Die Abhangigkeit von Art und Menge der kontaktmetainorph 
gebildeten Mineralsprossungen innerhalb des Serpentinitkomplexes, 
in zonaler Abhangigkeit vom Granitkontakt, ist auf Abb. 34 in der 
Ubersicht zur Darstellung gebracht. Die jeweils zugehérigen Korn- 
gréBen der Mineralsprossungen konnen auf Tab. 2 abgelesen werden. 

Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen ist die fast 
alleinige Sprossung von Talk bei kontaktmetamorph iiberpragten 
Serpentingesteinen in einem relativ ausgedehnten Bereich der 
auBeren Kontaktaureole sehr charakteristisch. Diese Talkein- 
sprossungen nehmen aber mit Annaherung an den Granitpluton 
noch zu und breiten sich vorwiegend auch tber groBe Teile des 
inneren Bereichs der Kontaktaureole aus. Im inneren Bereich 
setzt daneben eine Sprossung von Olivin inmitten verbliebenen 
Serpentingrundgewebes ein. Mit weiterer Annaherung an das Gra- 
nitmassiv hat sich aus den Talkanteilen des Olivin-Hornfelses hier 
zunehmend Enstatit gebildet. Die fortschreitende Enstatitsprossung 
verdrangt in diesem Bereich den Talk fast vollstandig, wohl stets 
pseudomorph, unter Anlehnung an dessen Aggregatwachstum. In den 
Enstatit-Olivin-Hornfelsen sind die Reste des serpentinitischen Alt- 
bestandes vollkommen aufgezehrt, und eine genetische Ableitung, 
ohne Kenntnis des geologischen Verbandes, ware nicht méglich. Die 
fast stets beigemengte cummingtonitische Hornblende ist jiinger als 
Olivin und Enstatit, da sie in diese Minerale spieBartig eindringt. 
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Abb. 34. Dichte und Mineralzusammensetzung nach Volumenprozenten von 
kontaktmetamorph tiberprigten Serpentingesteinen nordostwiarts von Erben- 


dorf in zonaler Anordnung zum Granit-Pluton. (Von links nach rechts zu- 
nehmende Distanz vom Granitkontakt und Abklingen der Kontaktmeta- 


morphose.) (Lange des Profils ca. 800—1000 m. Zonen 5—9 mafstiblich 


gegentiber 2—4 um das Dreifache vergré Bert.) 


(Fortsetzung auf S. 55) 
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Auf Grund des mikroskopischen Befundes laBt sich sicherstellen, 
dab die Kristalloblasten von Talk, neben solchen von Cumming- 
tonit und Olivin, in einem rel. groBen Bereich nebeneinander be- 
standfahig sind. Auch Olivin und Enstatit sind nebeneinander 
stabil. Wenig giinstig ist hingegen das Stabilititsverhiiltnis zwischen 
Enstatit und Talk: die beiden Minerale sind in den vorliegenden 
Serpentinithornfelsen nicht nebeneinander bestandfahig. Enstatit 
entwickelt sich jeweils in einem progressiven Stadium der Kontakt- 
metamorphose innerhalb von Talkbezirken unter gleichzeitiger 
Verdrangung des Minerals. 

Noch wechselvollere Um- und Neukristallisationen haben sich 
bisher ausschlieBlich in einem kleineren Gebiete (nérdlich und 
westlich des Kron-Berges) beobachten lassen, die bis zum Granit- 
kontakt reichen. 

In diesem Bereiche breiten sich innerhalb der Serpentinithorn- 
felse Talk, Chlorit und eine gemeine Hornblende als Verdranger 
des Mineralbestandes Enstatit/Olivin/Cummingtonit aus. Augen- 
fallig sind hier insbesondere die orientierten Verdraingungen von 
Enstatit durch Talk (also einer jiingeren Generation dieses Mine- 
rals) und die buchtig in Olivin eingreifenden und denselben poikilo- 
blastisch durchsetzenden Chloritaggregate. Die sich ausbreitende 
griine Hornblende tiberwachst und verdrangt den alteren Mineral- 
bestand Enstatit/Olivin/Cummingtonit meist fast vollstandig, 
haufig bis auf einzelne briickenartig erhaltene Kornreste von Olivin 
(Abb. 17, 18), der eigenartigerweise diesem Vordringen von gem. 
Hornblende gegeniiber noch relativ resistent erscheint. Durch poi- 
kiloblastische Durchwachsungen der griinen Hornblende mit Pla- 


(Forta:'v. 5.54) 1. Serpentinit (unbeeinfluBt). 


AuBere 2. Serpentinit mit Talkporphyroblasten (,, Fleckenserpen- 

Kontaktaureole \ tinite‘‘). 

Innere \ 3. (Cummingtonit)—Olivin- Hornfels. 

Kontaktaureole J 4. Enstatit—(Cummingtonit)— Olivin-Hornfels. 

Innerster Be- 5.—7. Enstatit—(Cummingtonit)— Olivin-Hornfelse, mit 

riihrungssaum, sukzessiver Talkisierung, Chloritisierung oder Horn- 

nur von lokaler blendisierung. 

Bedeutung 8. Plagioklas—Amphibol-Hornfels (serpentinitischer Ab- 
kunft). 


9. Feinkérnige Randfazies des Steinwald-Granits mit tiber- 
mabig viel mafischen Gemengteilen. 
10. Normaler Steinwald-Granit. 
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Tabelle 2. KorngréBen des kontaktmetamorph gebildeten Mine- 
ralbestandes der aus Serpentinit hervorgegangenen Kontakt- 
felse im Bereiche des Steinwald-Granits NW von Erbendorf. 


Gestein Mineralsprossungen Mittlere Korngr6Ben* 
Serpentinit Talk | 5—10mm 
mit Talkporphyro- (nordl. d. Ziegelhiitte) 
blasten (,,Fleckenser- 0,100—0,500 mm 
pentinit*‘) (,,Diirrer Schlag“‘) 
(Cummingtonit)-Olivin- | Talk <2mm 
Hornfels Olivin 1—6 mm 
Cummingtonit 0,200—0,600 mm 
Chlorit <aall 
Enstatit- Enstatit 0,500— 3,000 mm 
(Cummingtonit-) Olivin 1,000—10,000 
Olivin- Hornfels Talk (Relikt) 0,030— 0,800 
Cummingtonit 0,200— 0,800 
Chlorit 0,050— 0,200 
Enstatit- Enstatit 0,500— 3,000 mm 
(Cummingtonit)- Olivin 1,000—10,000 
Olivin-Hornfels mit Talk (neugebildet) 0,030— 0,800 
sukzessiv-partieller Cummingtonit 0,200— 0,800 
Talkisierung Chlorit (z.T.neugebildet); —0,050— 0,200 
(Cummingtonit)-Olivin-| Olivin 0,100—2,500 mm 
Hornfels mit sukzessiv- Cummingtonit ) 0,010—0,100 
partieller Chloritisierung| Chlorit (neugebildet) 0,010—0,120 
Spinell (neugebildet) < 0,005 (Einzelkérn.) 
— 0,500 (Kornaggreg.) 
Olivin-Hornfels mit gem. Hornblende 0,100—0,800 mm 
sukzessiver Horn- Olivin (Relikt) —2,000 
blendisierung Chlorit 0,100—0,600 
Spinell <0,005—0,200 
(Einzelkirner)  (Kornaggregate) 


Plagioklas-Amphibol- 
Hornfels (serpentini- 
tischer Abkunft) 


gem. Hornblende (griin) 
gem. Hornblende 
(braun) 


Kalknatrontfeldspat 


0,010—0,400 mm 
einzelne Porphyro- 
blasten bis 3,000 mm 
0,010—0,150 mm 


(0,600 mm) 
Quarz 0,006—0,100 
Biotit 0,050—0,120 
melanokrater, klein- bis | Kalknatronfeldspat ae ‘a 
feinkérniger Granit Kalifeldspat eR 


(Randfazies des Granit- | 
massivs) 


Biotit (teilw. chloritis.) 
Hornblende (Pyroxen) 


\ 
J 


0,100—0,500 mm 


* Gemessene Korngré8e bei Talk, Chlorit, Biotit o (001) 
Enstatit, Cummingtonit, gem. Hornblende o [001] // ¢. 
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gioklas entwickeln sich Plagioklas-Amphibol-Hornfelse. Gegen den 
nahegelegenen Granitkontakt ist eine stirkere Auflockerung der 
vorherrschend aus Hornblende bestehenden melanokraten Partien 
durch streifiges und schlieriges Eingreifen eines feineren Korner- 
mosaiks von (vorwiegend) Plagioklas (Ang; 39 (4 2) und (zuriick- 
tretend) Hornblende erfolgt. In solchen Pflastern befinden sich 
mitunter auch Nester von Quarz. 

Die gemeine Hornblende liegt augenfiillig in zwei Generationen 
vor: eine jiingere (u.d.M. braunlich gefiarbte) umhiillt eine vorher 
gebildete grau- bis meergriine Art. Biotit umwichst — und dies 
sei ganz besonders hervorgehoben — nur auBerordentlich spiir- 
lich einzelne erhaltene Erzkérner. Auch grasgriiner Spinell kommt 
hie und da in Kornhaufen vor. 

Die angrenzende, feinkérnig ausgebildete Randpartie des Granit- 
massivs la8t durch ihren Reichtum an femischen Gemengteilen 
(insbes. Biotit neben etwas Hornblende und wenig Pyroxen) einen 
hybriden Charakter durch Aufnahme und Assimilation von Schollen 
des Serpentinithornfelses deutlich erkennen. Auch das starke Vor- 
wiegen iibermabig streng idiomorph ausgebildeter und zonar ge- 
bauter Plagioklase, gegen viel weniger Kalifeldspat und Quarz im 
Vergleich zum normalen Steinwald-Granit, sprichtin gleichem Sinne. 

Tn einem zusammenfassenden Schema seien die paragenetischen 
und sukzessiven Beziehungen der Hauptgemengteile, der als Be- 
standteile verschiedener Bereiche der Kontaktaureole vorkommen- 
den Typen von Serpentinithornfelsen, nach den gewonnenen Unter- 
suchungsergebnissen noch einmal aufgefiihrt: 


Serpentinminerale 


“ 


Talk (I.); sehr untergeordnet Chlorit (I.) 


Talk (J)., Olivin 
aS 
Enstatit, Olivin 


cummingtonitische Hornblende 


Talk (II.), Chlorit (II.), Spinell, griine gem. 
ay Hornblende 
braune gem. Hornblende, (Biotit) 


as 


saurer Plagioklas, Quarz. 
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Es sei noch kurz ein charakteristischer Ubergemengteil der hier 
vorkommenden Serpentinit- Kontaktfelse erwahnt, der Magnetkies. 
In den randlich gelegenen ,,Fleckenserpentiniten™ noch sehr spar- 
lich, nimmt er in den (Cummingtonit-)Olivin- und Enstatit- (Cum- 
mingtonit-)Olivin-Hornfelsen merklich zu und zeigt in den granit- 
nahen Plagioklas-Amphibol-Hornfelsen eine augenfallige Anreiche- 
rung in haufig eingesprengten Nestern und Schlieren. 

Bei den vorliegenden Prasiniten ist eine beginnende Um- 
kristallisation durch Kontaktmetamorphose gekennzeichnet durch 
Erhaltung der Mineralphasen des Altbestandes, insbes. in bezug 
auf die Hauptgemengteile Kalknatronfeldspat und prasinitische 
Hornblende. Lediglich Korngré8e und Kornform verandern sich 
dabei. Jedes Korn von Kalknatronfeldspat z.B. rekristallisiert unter 
Kornverkleinerung zu einem feineren Pflaster derselben Zu- 
sammensetzung (An,;_,,). Auch die Hornblendeprismen zeigen 
eine Aufgliederung und Kornzerteilung in winzige biischelig oder 
divergentstrahlig angeordnete Nadelchen mit ganz den gleichen 
optischen Eigenschaften u. d. M. AusschlieBlich die Intensitiat dieser 
Umkristallisation wachst mit Annaherung an den Granitkontakt. 
Hier und da spro&t ein grasgriiner Chlorit (Klinochlor) ein. 

Auf die Stabilitaét des An/Ab-Verhialtnisses von Plagioklasen bei 
kontaktmetamorpher Uberpragung im Unterschied zur kinetischen 
Uberarbeitung, wo diese jeweils in eine albitreiche Komponente 
und Klinozoisit zerfallen, ist schon wiederholt in der Literatur hin- 
gewiesen worden. Insbesondere geht ERDMANNSDORFFER in seiner 
Studie iiber die Diabashornfelse des Harzes (1904) eingehender 
darauf ein. 

In gréBerer Granitnihe kommt Biotit hinzu, der, offensichtlich 
bevorzugt in einzelnen Lagen des Prasinits, in verschieden starkem 
Ma8e die biischeligen Hornblendeniidelchen verdrangt. Als j iingere, 
kreuz und quer iibergreifende Bildungen sind in solchen Partien 
mitunter Porphyroblasten von Chlorit (Klinochlor) recht augen- 
fallig. Die nach der ehemaligen Lagentextur des Prasinits verlaufen- 
den Kornelreihen von Magnetkies und Magnetit werden als ,,interne 
Relikte“ unversehrt von diesen Chloritporphyroblasten umschlos- 
sen. Magnetkies ist auch hier ein charakteristischer Ubergemengteil. 


Infolge der ungiinstigen AufschluBverhiltnisse im Gelinde liegen 
sicherlich nicht alle auftretenden Typen kontaktmetamorpher Uberpragung 
von Prasinit in der Aufsammlung vor. Insbesondere fehlt offensichtlich ein 
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granitnaher Typ. Das im folgenden aufgefiihrte Schema der auftretenden 
Hauptgemengteile nach Mineralparagenesen und Mineralsukzessionen darf 
so nicht als vollstindig gewertet werden: 


Plagioklas (An, _.,), prasinitische Hornblende des Prasinits 
XS 


(einsetzende km. Uberprigung, Umkristallisation, Kornverkleinerung 
“Piagioklas (Ang; 97), prasinit. Hornblende (Magnetit, Magnetkies) 
Plagioklas (An,; ,,), Biotit 
Klinochlor 


In diesem Zusammenhang sei nicht niher auf die leukokraten Partien 
der Prasinithornfelse mit Mineralien von ausgesprochener Kalkvormacht 
und zunehmendem Tonerdegehalt wie Diopsid, Vesuvian und Klinozoisit 
eingegangen, da solche Paragenesen in tiberaus vielen Vorkommen langst 
beschrieben und diskutiert worden sind. 


Die mittlere Korngr6Be der verschiedenen Kristalloblasten 
der vorliegenden Metabasitkontaktfelse schwankt in merklichen 
Grenzen (Tabelle 2). Sie erreicht im allgemeinen mit 10 mm ein 
Maximum bei Talk, Olivin und Vesuvian. 


Wichtig ist die Feststellung, da8 die kontaktmetamorphe Uber- 
pragung bei Serpentiniten zu einer relativen Kornvergréberung in 
bezug auf das Edukt fiihrt, bei Prasiniten hingegen zu einer rela- 
tiven Kornverkleinerung. Eine Kornverkleinerung beschreibt auch 
ERDMANNSDORFFER (1904) bei der Bildung von Diabashornfelsen 
im Harz. 


Eine Zunahme der Korngré8e mit Annaéherung an den Granit- 
kontakt ist bei den vorliegenden Metabasithornfelsen nicht ganz 
eindeutig feststellbar; hingegen werden nach dem Schrifttum (u. a. 
auch von V. M. Gorpscumrpt (1911), insbes. bei leukokraten Horn- 
felsen, in dieser Richtung fast stets merkliche Kornvergréberungen 
angegeben. Augenfiallig ist vielmehr im vorliegenden Falle eine 
geradezu sprunghafte Abnahme der GréBe der Kristalloblasten 
innerhalb der Reihe der Serpentinithornfelse in unmittelbarer Nahe 
des Granitkontakts im Bereiche der Plagioklas-Amphibol-Hornfelse. 
Es wird daraus auf eine ebenso sprunghafte Anderung der Kristalli- 
sationsbedingungen in unmittelbarer Nahe des Granitmassivs ge- 


60 : Siegfried Matthes, 


schlossen (lokaler Energieverlust durch starkere Mobilisation des 
Altbestandes?). 

In bezug auf die Kornform der Kristalloblasten kann man, 
neben ausgesprochen xenoblastischer Entwicklung, haufig bei fast 
simtlichen vorkommenden Gemengteilen wenigstens von einer 
Tendenz nach Idiomorphie sprechen. 

Einige der gespro8ten Mineralkomponenten treten indessen vor- 
wiegend in charakteristischen Wachstumsaggregaten auf. Solche 
mit stengeligem Habitus gruppieren sich stets divergent-strahlig 
oder biischelig (Enstatit und Cummingtonit in den Serpentinit- 
hornfelsen, gem. Hornblende in den Prasinithornfelsen). Minerale 
mit blattrigem Habitus reihen sich vorwiegend facherférmig an- 
emander (Talk in den Fleckenserpentiniten). 


Divergent-strahlige, biischelige oder facherformige Wachtums- 
aggregate kénnen nach Erfahrungstatsachen unter Zugrunde- 
legung des Schrifttums nicht selten als recht charakteristische Er- 
scheinungen bei Kontaktgesteinen angesprochen werden, wenn auch 
polygonale oder verzahnte Kornformen und_poikiloblastische 
Durchdringungen weit haufiger in Hornfelsen vorkommen. O. H. 
ERDMANNSDORFFER (1904) z. B. beschreibt divergent -strahlige 
Aggregatbildungen bei Hornblenden und Pyroxenen aus Diabas- 
hornfelsen vom Harz. P. Esxoxa (1914) gibt eine prachtige Ab- 
bildung grobentwickelter, radialstrahliger Aggregierungen von 
Anthophyllit im Cordierit-Anthophyllit-Hornfels aus dem Orijarvi- 
Gebiet im stidwestlichen Finnland. 

Die hier vorliegenden Wachstumsanordnungen werden offen- 
sichtlich begiinstigt — oder tiberhaupt erst méglich — infolge aus- 
gesprochen vektoriell gerichteter Kristallisationskraft bzw. Form- 
energie bei den Mineralkomponenten Hornblende und Pyroxen. 
Solche vektoriell gerichtete Formenergie fuBt ihrerseits wieder 
auf linearen Anordnungen (Ketten bzw. Doppelketten) im Bau des 
Grundgeriistes des betreffenden Kristallgitters. Auch Talk weist 
eine leicht bevorzugte Wachstumsrichtung seiner Blittchen auf, 
die jedoch kristallographisch nicht niher priizisiert werden kann. 


Im Falle polygonaler und verzahnter Kornaggregate besitzen 
die gesproBten Mineralkomponenten entweder keine ausgepragt 
gerichtete Formenergie oder behindern sich gegenseitig in ihrem 
Wachstum. 
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Aggregatwachstum, jedoch vollig andersgeartet, weisen fast 
stets auch die Kristalloblasten von Olivin in den Serpentinithorn- 
felsen auf. Diese Verwachsungen, vielleicht erklirbar aus dem 
vollig andersgearteten, inselartig aufgebauten Grundgeriist seines 
Kristallgitters, sind recht eigenartig. 2—5, seltener auch bis zu 12, 
gréBtenteils nach der c-Achse gestreckte Individuen von Olivin 
bilden u. d. M. augenfiillige Verwachsungssticke, bisweilen unter 
teilweiser Durchdringung. Die Art der Verwachsungen im einzelnen 
(vgl. S. 18—21) ist nach U-Tisch-Vermessungen zum groBen Teil 
(bei einer merklichen Toleranz) subparallel nach [010] erfolgt, wobei 
die Verwachsungsflache im allgemeinen groBe Unebenheiten auf- 
weist. Nicht alle Individuen richten sich jedoch nach einer solchen 
Wachstumsregel. 

Die vorliegende Untersuchung ergibt fiir die genannten kon- 
taktmetamorph gebildeten Mineralphasen genetisch dreierlei Be- 
ziehungen: 


- (A) > (4) 

(A) > (B) 

. (B) > (C) 

1. Eme Mineralkomponente (A) des Altbestandes wandelt sich durch 

KM* um unter Umkristallisation und Kornverkleinerung in mehrere 
oder zahlreiche Mineralphasen gleicher Art und gleicher chemischer 
Zusammensetzung (A’). Es findet dabei ein vollstaéndiger Ab- und 
Umbau des Gitters (A) statt. Aktive Wachstumsregelung durch KM 
fiihrt zu Agegregaten von (A’). 
Beispiele: prasinitische Hornblende —-> divergent-strahlige und 
biischelige Aggregate von Hornblende; Kalknatronfeldspat (An,;_,,) 
——> feineres granoblastisches Pflaster von Kalknatronfeldspat der- 
selben Zusammensetzung. 

2. Mehrere Mineralkomponenten (A) des Altbestandes werden unter 
Einwirkung von KM verdrangt durch grébere Kristalloblasten einer 
oder mehrerer neuer Mineralphasen (B) von abweichendem Chemis- 
mus und andersgearteter Struktur. 

Beispiele: Serpentinminerale —-> Talk 
Serpentinminerale > Olivin 

Die dem Serpentin zwischengelagerten Schniire von Magnetit 
werden von dem sprossenden Olivin grofenteils (soweit sie nicht 
tiberhaupt aufgezehrt worden sind bei der Olivinbildung) beim 
Wachstum umschlossen. Hingegen haben die sich bildenden Kristallo- 
blasten von Talk die Erzhaufen in die verbleibenden Serpentinfelder 
volistindig zuriickgedraingt, wo jene sich anreichern. 


bo 


[s) 


* Kontaktmetamorphose. 
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3. Eine im fritheren Stadium der kontaktmetamorphen Uberprigung 
gebildete Mineralphase (B) wird (offensichtlich durch Anderung der 
Temperaturbedingungen) im weiteren Verlauf instabil. Aus (B) sproBt. 
(in verschiedenen Stadien verfolgbar) eine chemisch und strukturell 
andersartige Mineralphase (C) hervor. Diese Sprossung verlauft a) als 
eine Transformation unter Anlehnung an das Gitter von (B) bei 
teilweiser Verwendung der Bauelemente des Kristallgitters von (B). 
Beispiele: faicherférmige Aggregate von Talk—> in solche von En- 
statit. In einem spateren Stadium ist in gréBerer Granitnahe ein 
riicklaufiger Vorgang Enstatit > Talk zu beobachten. 

Es ist wohl anzunehmen, da8 bei einer Umwandlung im festen 
Zustand ein derartiger Umbau ohne vollstaindige Zerst6rung der 
jeweiligen SiO,-Tetraederkonfigurationen verlauft, so daB im vor- 
liegenden Falle einmal ein Abbau der [Si,O,]-Netze von Talk zu 
[Si0,;]-Ketten von Enstatit, dann eine riicklaufige Umwandlung 
durch Kondensation von [Si0;|-Ketten von Enstatit zu[Si,O;|-Netzen 
von Talk erfolgen kann (Gittertransformation). 

Diese Sprossung verlauft b) unter vollstaindiger Zerstérung der 
Kornumrisse von (B) durch tibergreifende Kristalloblastese von (C). 
Beispiele: Olivin— gem. Hornblende, Olivin-> Klinochlor + Spi- 
nell. 


Die Beurteilung von Struktur und Textur der vorliegenden 
Kontaktgesteine ist durch die Darlegung iiber GréBe, Form, gegen- 
seitige Verschrankung und raumliche Anordnung der einzelnen 
kontaktmetamorph gebildeten Kristalloblasten in wesentlichen 
Ziigen bereits gegeben. 

Nach der Korngré8e (Tabelle 2) liegen — in weiteren Grenzen 
schwankend — dicht- bis mittelkérnige Kontaktfelse vor. Dabei 
sind die Serpentinithornfelse vorwiegend mittelkérnig, die Prasinit- 
hornfelse vorwiegend fein- bis dichtkérnig entwickelt. Die nach 
dem Schrifttum allgemein beobachtete Kornvergréberung der 
~ Hornfelse mit Anniherung an den Magmatitkontakt ligt sich bei 
den vorliegenden Serpentinithornfelsen nicht streng bestitigen. So 
sind die unmittelbar an den Granitpluton angrenzenden Plagioklas- 
Amphibol-Hornfelse von fein- bis dichtkérniger, die weiter ent- 
fernten Enstatit-Cummingtonit-Olivin-Hornfelse im allgemeinen 
von mittelkérniger Struktur. 

Das Struktur- bzw. Texturbild u. d. M. bei den vorliegenden 
Serpentinit- und Prasinithornfelsen wird dominierend beherrscht 
durch die oben ausfiihrlich beschriebenen divergent-strahligen An- 
ordnungen der wesentlichen Sprossungen; insbesondere ist das 
Texturbild merklich unruhig und unausgeglichen. 
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Gewohnliche ,,Hornfelsstrukturen“ (Pflaster- und Siebstruk- 
turen) finden sich ausschlieBlich in dem schmalen, zu den Serpen- 
tinithornfelsen gehérigen Streifen von Plagioklas-Amphibol-Horn- 
fels in unmittelbarer Granitniihe. Porphyroblastisch aus dicht- 
kornigem Grundgewebe von Serpentin hervortretenden Spros- 
sungen von Talk bei den Fleckenserpentiniten kénnen als periphere 
Erscheinungen der Kontaktaureole leicht verglichen werden mit 
ebensolchen Strukturelementen bei Knoten-, Fleck-, Frucht- und 
Garbenschiefern kontaktmetamorph iiberpriigter tonerdereicher 
Sedimentite. Alte Lagentexturen sind von den kontaktmetamorph 
gebildeten Kristalloblasten getreulich abgebildet, besonders schon 
bei den Prasinithornfelsen. 

Die Strukturbeurteilung kann im vorliegendenFalle 
diagnostisch von ausschlaggebender Bedeutung sein, 
wenn es sich darum handelt, Plagioklas-Amphibol- 
Hornfelse serpentinitischer Abkunft von solchen pra- 
sinitischer Abkunft zu unterscheiden. Megaskopisch sind 
diese fein- bis dichtkérnigen Hornfelse nicht sicher auseinander- 
zuhalten. Auch nach dem pauschalen Chemismus diirften keine 
kritischen Unterschiede bestehen. Das mikroskopische Strukturbild 
der Plagioklas-Amphibol-Hornfelse serpentinitischer Abkunft wird 
gekennzeichnet durch zyklopische und poikiloblastische Struktur- 
elemente, die bei den Plagioklas-Amphibol-Hornfelsen prasini- 
tischer Abkunft vollstandig fehlen. Fiir letztere sind jene augen- 
falligen divergent-strahligen Aggregierungen von Hornblende in- 
mitten eines Mosaiks von Plagioklas tiberaus bezeichnend (Abb. 26). 

Es ist eine Beobachtungstatsache, daB die Kristalloblastesis 
kontaktmetamorpher Uberpragung mehr oder weniger zur Bildung 
von Mineralkomponenten mit dichter gepackten Strukturen fiihrt. 
Das stete Anwachsen der Gesteinsdichte im vorliegenden Beispiel 
der Serpentinithornfelse (Abb. 34) mit zunehmendem Grade kon- 
taktmetamorpher Uberpragung gibt ein getreues Abbild davon. 
Die Wendung der darstellenden Kurve (Abb. 34), verbunden mit 
einem merklichen Absinken der Gesteinsdichte in unmittelbarer 
Kontaktnihe, ist ursachlich verkniipft mit der Einwanderung spe- 
zifisch leichterer Mineralkomponenten. 

Die Umwandlung von Serpentinit mit einer Gesteinsdichte von 
~ 2,65 im Mittel zu Enstatit-(Cummingtonit-)Olivin-Hornfelsen 
bzw. (Cummingtonit-)Olivin-Hornfelsen mit einer Gesteinsdichte 
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von ~ 2,95—3,05 im Mittel, bezogen auf ein Areal von einigen 
hundert Metern Linge und Breite, mii®te zu einem beachtlichen 
Volumendefizit des Serpentinitmassivs durch die Kontaktmeta- 
morphose gefiihrt haben. Vielleicht ware ein Volumenausgleich 
durch sukzessives Vorgreifen der Randpartien des Granitplutons 
denkbar. 

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang die Beobachtung 
zahlreicher Hohlraume bis zu 1—2 cm @ in den Kalksilikatfels- 
partien innerhalb der vorliegenden Prasinithornfelse. Der um- 
hiillende, kontaktmetamorph gebildete Vesuvian ragt selbst mit 
winzigen Kristallrasen in soleche Hohlraume hinein. 


b) Die stofflich-chemische Bilanz der vorliegenden Kon- 

taktmetamorphose: ein Beitrag zur Frage der Stofferhal- 

tung oder Stoffwandlung bei der Genese von Metabasit- 
Hornfelsen, insbesondere Serpentinithornfelsen. 


Nach dem zahlreichen Schrifttum tiber die Kontaktmetamor- 
phose an Plutonitkontakten vollzieht sich die Bildung solcher 
Kontaktgesteine meist ohne merkliche Anderung des pauschalen 
Chemismus. In der stets beobachteten starken Abnahme des H,O- 
Gehalts bei der Entstehung solcher Kontaktfelse kommt lediglich 
eine spezifisch thermische Wirkung zum Ausdruck (Abwande- 
rung des H,O nach dem Temperaturgefille). Erkennbare Stoff- 
zutuhren aus dem Plutonitkérper besitzen indessen meist nur einen 
relativ lokalen Charakter und werden als ,, Kontaktmetasomatose“ 
oder ,,pneumatolytische bzw. ,,hydrothermale Kontaktmeta- 
morphose* von der ,,gewohnlichen Kontaktmetamorphose“ abge- 
ghedert. Injektive Zufuhren und Assimilationserscheinungen bei 
der Kontaktmetamorphose sind insbesondere auf tiefere und stiir- 
ker durchwarmte Krustenteile beschrinkt. 

Wie bereits V. M. Gotpscumipr (1911) in seiner klassisch ge- 
wordenen Arbeit iiber die ,,Kontaktmetamorphose im Kristiania- 
gebiet* zuverlissig nachweisen konnte, la8t sich im allgemeinen 
keine Abhangigkeit der gebildeten Kontaktfelse von der jeweiligen 
stofflichen Zusammensetzung des erzeugenden Plutonits erkennen. 
So unterscheiden sich nach GotpscumipT in dem genannten Gebiet 
Hornfelse gleicher Edukte aus der Kontaktzone basischer Essexite 
von denen aus der Umgebung der Syenite und Granite weder petro- 
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graphisch noch chemisch. Diese wichtige Feststellung hat sich 
auch nach dem neueren Schrifttum immer wieder bestatigt ge- 
funden. MaBgebend fiir die stoffliche Zusammensetzung der sich 
bildenden Kontaktgesteine bei der gewéhnlichen Kontaktmeta- 
morphose ist ausschlieBlich die chemische Zusammensetzung der 
jeweils betroffenen Gesteinsglieder selbst. 

In sehr vielen Fallen lat sich eine Entscheidung, ob eine Stoff- 
wandlung (Stofizufuhr oder Stoffwegfuhr) bei der kontaktmeta- 
morphen Uberpriigung im betreffenden Gestein eingetreten ist 
oder nicht, nur schwierig fallen. Eine solche Kontrolle der Stoff- 
bilanz wird dann besonders unzuverlissig, wenn das Kontakt- 
gestein auf ein bereits im Kleinbereich stofflich uniibersehbar 
wechselvoll zusammengesetztes Edukt zuriickgeht. 

Der vorliegende Fall kontaktmetamorpher Uberprigung von 
Serpentingesteinen kann nun als auBergewohnlich giinstig fiir eine 
Uberpriifung der Stoffbilanz einer Kontaktmetamorphose ange- 
sprochen werden: ~< 

1. Das Serpentinitmassiv besitzt bei weiter Ausdehnung eine 

gleichformig-monotone stoffliche Zusammensetzung, wobei 
nur wenige chemische Komponenten eine vorherrschende 
Rolle spielen (Mgt ?, Fe+? (Fe+8), Sit 4, (OH)-} bzw. H,0). 
2. Es reihen sich mehrere Zonen von Kontaktgesteinen ver- 
schiedener Mineralzusammensetzung aneinander. Ihre ge- 
netische Ableitung von Serpentinit als verschieden intensive 
Umwandlungsstadien kontaktmetamorpher Uberprigung 
kann eindeutig sichergestellt werden, Der Grad der kontakt- 
metamorphen Umwandlung klingt mit der Entfernung vom 
Granitpluton bis zu unverandertem Serpentinit ab. 

Der weitaus gréBte Bereich der Kontaktaureole mit Flecken- 
-serpentiniten, (Cummingtonit-) Olivin-Hornfelsen und Enstatit- 
(Cummingtonit-) Olivin-Hornfelsen ist chemisch einmal durch eine 
mehr oder weniger stete Abnahme des H,O-Gehalts (als H,O oder 
(OH)-) von unverandertem Serpentinit her mit Annaherung an den 
Granitkontakt ausgezeichnet, zum anderen, durch einen in. der 
entgegengesetzten Richtung ansteigenden SiO,-Wert. Diese Be- 
ziehung sei durch das Verhiltnis der Nieexi-Parameter si/h auf 
Abb. 35 im einzelnen veranschaulicht. Auf wirklich quantitative 
Bedeutung dieses Diagramms mu leider von vyornherein verzichtet 
werden, da der vorliegende, chemisch bekannte Enstatit-(Cumming- 
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tonit-) Olivin-Hornfels nur mit abzusehender Wahrscheinlichkeit 
auf das zugrunde gelegte Serpentinitedukt zuriickgefiihrt werden 


kann. 
Alle iibrigen chemischen Komponenten variieren in diesem Be- 


reich nur unwesentlich (Abb. 36). 


Abb. 35. si/h-Verhaltnis bei kontakt- 
metamorph tberpragten Serpentin- 
gesteinen entsprechend ihrer zonalen 
Anordnung um den metamorphosie- 
renden Granit-Pluton. 
1. unveranderter Serpentinit, 2. Ser- 
pentinit mit Talkporphyroblasten, 
3. (Cummingtonit)— Olivin-Hornfels. 
4, Enstatit—(Cummingtonit)—Olivin- 
Hornfels. 


Lokalbere/sch 
starkerer 
Stoffwan olung 


al+cralk 
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Abb. 36. Variationsdiagramm der Nig@ui- Werte fm, al + ¢ + alk, 
qz u. h (Ordinate, auf 4 verkiirzt), si (Abszisse) von: Serpentinit (1) > Ser- 
pentinit mit Talkporphyroblasten (2) > (Cummingtonit)— Olivin-Hornfels 
(3) > Enstatit —(Cummingtonit) — Olivin-Hornfels (4) > Granit ent- 
sprechend der Anniherung an den Granitkontakt. 
Unterkieselung (qz) und (h)-Werte nehmen stetig nach rechts ab; 
fm, al + ¢ + alk variieren nur unwesentlich. 
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Abnahme des H,0-Gehalts mit Annaherung an den Plutonit- 
kontakt bei sonstiger Stofferhaltung kann nach obigen Ausfiih- 
rungen als durchaus gewohnlich bei einer Kontaktmetamorphose 
angesprochen werden. Ungewéhnlich hingegen ist die viel héhere 
Kieselung der Kontaktfelse als die ihrer Edukte. So erreicht der 
SiO,-Wert der chemischen Analyse 49,75 Gew.-°% SiO, gegeniiber 
den vorliegenden Serpentinit-Analysen mit nur 40—41 Gew.-°% SiO,. 


Bereits in der auBeren Kontaktzone kommt die Zunahme von 
SiO, gegeniiber dem unverinderten Serpentinit durch merkliche 
Sprossungen von Talk deutlich zum Ausdruck. Die Talkbildung 
aus Serpentin laBt sich stéchiometrisch folgenderma8en formu- 
heren: 

H,Mg3Si,0, + 2 SiO,” H,Mg,Si,0y. + H,0. 
(Serpentin) (Talk) 
Dabei wird mit der Talkbildung H,0 frei. 

Synthesen von JANDER und Mitarbeiter zeigten andererseits, 
da neben dieser auch eine andere Reaktionsméglichkeit bestehen 
kann, indem durch H* die entsprechende Menge an Mgt 2 zur Talk- 
bildung aus Serpentin herausgelést wird: 


2 (H,Mg,Si,0,) + 6 Ht <-> H,Mg,Si,0,. + 3 Met? + 6 H,O. 


Bis zu ca. 20—50 Vol.-°%, Talk hat sich in den Fleckenserpentiniten 
durch Kontaktmetamorphose gebildet. Die hierfiir notige, betracht- 
liche Menge an Kieselsiure ist nach Uberschlagsrechnung und 
quantitativer Durchmusterung nicht leicht aus dem Edukt selbst ab- 
leitbar. Es erscheint vielmehr sicher, da SiO, in irgendeiner Form 
aus dem inneren Kontaktbereich, vielleicht aus dem Granitpluton 
selbst, bis in die randlichen Teile der Kontaktaureole gelangt ist. 


Eine verhaltnismaBig so weitreichende diffuse Wanderung von 
SiO, unter den gegebenen Bedingungen mag zunachst ungewohn- 
lich erscheinen. Jedoch haben van NrEwWENBURG und BLUMENDAL 
(1930) eine auffallig leichte Fliichtigkeit und Beweglichkeit der 
Kieselsiure ab 395°C und 300 atm Druck experimentell nach- 
weisen kénnen. Bei dem volatilen Transport soll H,O im iiber- 
kritischen Zustand eine wesentliche Rolle spielen. Auch die griind- 
lichen experimentellen Untersuchungen von Bowen und TUTTLE 
(1949) innerhalb des Systems MgO—Si0,—H,0 bestiitigen eine 
solche Beweglichkeit von SiO, mit Wasser,,dampf* unter den ge- 
gebenen Zustandsbedingungen. 

5* 
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Nach diesen experimentellen Ergebnissen ware — tbertragen 
auf die Verhiltnisse der vorliegenden Kontaktmetamorphose — 
ein Transport von SiO, durch thermisch entbundenes H,O (ent- 
sprechend den herrschenden T-Bedingungen in ,,iiberkritischem* 
Zustand), das nach dem Temperaturgefalle gegen die randlichen 
Teile der Kontaktaureole hin abwandert, erklarbar. 

Neben den experimentellen Ergebnissen der genannten Forscher 
sprechen auch unmittelbare Beobachtungen in der Natur fiir eine 
hervorragende Wanderungsfahigkeit von SiO, unter entsprechen- 
den PT-Bedingungen innerhalb ultrafemischer Gesteinskérper. 

So wird in zahlreichen Vorkommen aus fast allen Erdteilen wiederholt 
beschrieben, da8 jiingere granitische oder pegmatitische Gangschwarme, die 
ultrafemische Gesteinskérper, insbesondere gerade auch Serpentinite, durch- 
greifen, merkliche Reaktionseffekte gegen ihren angrenzenden ultrabasischen 
Wirtkérper hervorgerufen haben (S. Matrues, 1940). Die Mineralzusammen- 
setzung solcher Reaktionssiume bildet eine eindeutige Stoffzufuhr aus der 
eingedrungenen leukokraten Gangfillung ab. Hiernach spielen Zufuhren 
von K,0, Al,O,, CaO und insbesondere solche von SiO, eine wesentliche 
Rolle. Auch in diesem Fall hat sich nun in relativ gré8tem Abstand von der 
zubringenden leukokraten Gangfillung, Talk als Reaktionsprodukt zwischen 
$i0,-Zufuhr und ultrafemischem Wirtgestein in einer verhiltnismaBig 
breiten Zone gebildet. 

In bezug auf die leukokrate Gangfillung andererseits hat das umgebende 
ultrabasische Wirtgestein desilifizierend eingewirkt und zur Bildung von 
quarzfreien Albit /Oligoklas-Pegmatiten oder bisweilen zu korundfiihrenden 
bis korundreichen Gesteinstypen (Plumasiten und Marunditen) gefiihrt. 

Das dicht-fasrig struierte Grundgewebe des Serpentinits scheint 
fiir die Vorstellung einer Vermittlung und Wanderung diffuser 
Liésungsphase auf Bahnen eines ausgedehnten Intergranularfilms 
besonders giinstig. Dabei diirfte die Ausbreitung einer solchen Stoff- 
diffusion in erster Linie von dem Temperaturgefiille nach den Rin- 
dern der Kontaktaureole hin bestimmt sein. Die GréBe des Tempe- 
raturgefilles scheint ebenso die Geschwindigkeit der Stoffwande- 
rung wesentlich zu beeinflussen. 

Die gehaduften porphyroblastischen Sprossungen von Talkaggre- 
gaten deuten eine fleckenweise Sammlung der Kieselsiiure in Klein- 
bereichen des Serpentinits innerhalb des ‘iuBeren Teiles der Kon- 
taktaureole an. Vergleichbar, wenn auch dort ohne Stoffzutritt von 
auBen, sind die fleckenférmig einsetzenden Sprossungen bei den 
geologisch gleichgestellten Fleck-, Frucht- ‘und. Garbenschiefern, 
Kontaktprodukten tonerdereicher Sedimente. *. 
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Mit der Sprossung von Talk ist eine gleichzeitige Zuriick- 
drangung von Magnetit als Bestandteil vielverzweigter Netze des 
Serpentinitgrundgewebes in verbleibende Partien desselben ver- 
bunden (Beispiel einer Stoffwanderung verbunden mit Anreiche- 
rung im ,,Kleinbereich‘‘). 

Tm inneren Teil der Kontaktaureole erscheint der Stoffhaushalt 
in bezug auf SiO, ein wenig komplizierter, da ein Teil der statt- 
findenden Reaktionen gleichzeitig SiO, freimacht. 

Fiir die Bildung von (Cummingtonit)-Olivin-Hornfels aus Ser- 
pentinit sind auf Grund seiner errechneten pauschalen chemischen 
Zusammensetzung ebenso merkliche Zufuhren an SiO, erforderlich. 
Die Bildung von durchschnittlich 41—65 Vol.-°/, Talkanteil ver- 
braucht mehr SiO, als die im Zuge ansteigender thermischer Kon- 
taktmetamorphose erfolgte Sprossung von Olivin (26—50 Vol.-°/) 
freimacht: 


vs igs 
2[H,(Mg, Fe)Si,0)] <> 3[Mg, Fe),Si0,] -+ SiO, + 4H,0. 


Die Uberschlagsrechnung der quantitativen Verhiltnisse scheint 
sicherzustellen, daB auch hier das sich ergebende Defizit an SiO, 
bei der Bildung des (Cummingtonit-) Olivin-Hornfelses aus Serpen- 
tinit nur durch Zufuhren aus gréBerer Granitnahe innerhalb der 
Kontaktaureole oder aus dem Pluton selbst erklirt werden kann. 

Fiir die Enstatit- (Cummingtonit-) Olivin-Hornfelse ergibt die 
vorliegende chemische Analyse im Durchschnitt ca. 9 Gew.-°% mehr 
an SiO, als bei den unverdanderten Serpentiniten (der Nric@ei- 
Parameter si wachst von 67,1 (Sp) > 83,5 (ECO-Hornfels)); eine 
solehe Zunahme kann wiederum nur durch betrachtliche Zufuhren 
an SiO, erklart werden. 

Nach dem mikroskopischen Befund sind diese Zufuhren an SiO, 
zunichst im Anfangsstadium der kontaktmetamorphen Uberpra- 
gung erfolgt, das sich ebenfalls durch Talkblastese (50—70 Vol.-%!) 
ausgezeichnet haben diirfte. In einem weiteren Verlauf ansteigender 
thermischer Kontaktmetamorphose wird unter Bildung von 19 bis 
39 Vol.-°% Olivin (aus Serpentin) und 20—59 Vol.-°% Enstatit (aus 
dem vorher gebildeten Talk) ein Teil der Kieselsaure wieder frei. 

i 
H,Mg,Si,0,, <_” 3 MgSiO, + H, oi sio, (amorph). 
(Talk) 
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Experimentelle Untersuchungen von HaRALDSsEN (1930), JANDER 
u. Fert (1939), Bowen u. Ture (1949) bestatigen das Auftreten 
von freier Kieselsaure. 

Das vorliegende Beispiel aus der Natur lie freie Kieselsdure 
nicht nachweisen. Es wird hier vielmehr vermutet, da die bei der 
Sprossung von Olivin und Enstatit freiwerdende Kieselsdure, még- 
licherweise gekoppelt an die gleichzeitige Entbindung von H,O, 
nach dem Temperaturgefalle in die AuBenbezirke der Kontakt- 
aureole abwandert und dort unter Reaktion mit Serpentin zur 
Talksprossung fiihrt (Bildung von Talkporphyroblasten in Serpen- 
tinit): 

2 SiO, + H,Mg,Si,0, ~—* H.M,Si,0,, + H,0. 
(Serpentin) (Talk) 


Wahrend sich im inneren Kontaktbereich Enstatit und Olivin 
bilden, wird man, dem dort zusammen mit SiO, freiwerdenden 
H,O (im iiberkritischen Zustand) als Transportmittel auf inter- 
granularen Transportwegen in die AuBenbezirke der Kontaktaureole 
eine hervorragende Rolle beimessen diirfen. 


Nach den vorangegangenen Ausfiihrungen ist die 
vorliegende kontaktmetamorphe Uberprigung von 
Serpentingesteinen unter wesentlicher Stofferhaltung 
erfolgt. Eine geringe, aber eindeutig fixierbare Stoff- 
wandlung hat sich jedoch durch zonal verschiedene 
H,O-Verluste und Zufuhren von SiO, vollzogen. 


Von nur sehr lokaler Bedeutung sind hingegen stiirkere che- 
mische Umwandlungen des Altbestandes (metasomatische Kon- 
taktmetamorphose). Solche Partien konnten bisher nur zwischen 
Kron-Berg und Granitkontakt (Abb. 1) in einem ca. 40 m breiten 
Streifen und an einzelnen Stellen auf Hihe 524 SW des Kron-Berges 
festgestellt werden. Der hier auftretende variable Mineralbestand 
Jat im wesentlichen Zufuhren von SiOy, CaO, Al,Og, in unmittel- 
barer Nahe des Granitkontakts auch solche von Na,O, sehr sparlich 
von KO, erkennen. Ihrer zeitlichen Einordnung nach sind diese — 
in deutlicher Abhingigkeit vom Granitpluton auftretenden — Zu- 
fuhren sukzessiv gegeniiber der Bildung der Enstatit- (Cumming- 
tonit-) Olivin-Hornfelse und (Cummingtonit-) Olivin-Hornfelse. 

Die genannten Zufuhren machen sich durch massenhafte Ein- 
sprossungen und weitgehende bis vollstindige Verdringungen des 
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Mineralbestandes der obigen Serpentinithornfelse bemerkbar. Zu- 
fuhren von SiO, und H,0 fithrten zur Bildung von Talk (Enstatit- 
(Cummingtonit-) Olivin-Hornfelse mit vorherrschend sukzessiver 
Talkisierung), Zufuhr von Al,O zur Bildung von Chlorit und Spinell 
(Olivin-Hornfels mit sukzessiver Chloritisierung und Spinellbil- 
dung), Zufuhren von CaO und Al,O, zur Bildung von gem. Horn- 
blende. Bisweilen sind die Zufuhren gemengt. Zutritt von Al,O, 
und Na,O fiihrten in naichster Umgebung vom Granitkontakt zur 
Einwanderung von Kalknatronfeldspat (Plagioklas-Amphibol- 
Hornfelse). Die sehr spiarlichen Biotitbildungen in den Plagioklas- 
Amphibol-Hornfelsen lassen héchstens unbedeutende Zufuhren von | 
K,O erkennen. 


Andererseits hat das Granitmassiv selbst in seiner Randzone 
durch assimilierte Serpentinithornfelsanteile merkliche Mengen an 
MgO und FeO(Fe,0;) aufgenommen (Gehalt an femischen Gemeng- 
teilen: Biotit + Hornblende + (Pyroxen) im Durchschnitt 30 bis 
E30 Vol.-%). 


Betrachtet man die aus dem Granitmagma zugefiihrten Kom- 
ponenten und deren jeweilige Reichweiten ihrer Einwanderung 
naher, so ergibt sich wiederum das gewohnte Bild stofflicher Re- 
aktionen granitischer und pegmatitischer Schmelzanteile innerhalb 
femischer Altbestande (Marrues (1940)). Die geringste Reichweite 
weisen die Alkalien (K+, Nat) auf. Es folgen mit groBerer Reich- 
weite Ca+?, Al+3, die merklich von der Wanderungsfahigkeit des 
Sit 4 iibertroffen werden. 

Sollte es sich tatsachlich um lonenwanderungen handeln, so 
ware plausibel, daB hier eine deutliche Abhangigkeit zwischen 
Tonenradien und Wanderungsfahigkeit vorzuliegen scheint. Die an 
anderen Stellen immer wieder beobachtete groBe Beweglichkeit 
des Ca+? wird also im ultrafemischen Gesteinsbereich von der des 
Sit 4 wesentlich iibertroffen. 

Aus Art und Verteilung der Mineralsprossungen folgt, da die 
Zufiihrung der genannten Komponenten im vorliegenden Falle 
nicht durchweg ,,frontartig‘‘, sondern haufig auch merklich ,,diffus* 
vorgreift. 

Zur genaueren Priifung des ermittelten geringen Wanderungs- 
vermoégens von K+ unter den gegebenen Bedingungen wurde der 
K,O-Wert eines Enstatit- (Cummingtonit-) Olivin-Hornfelses vom 
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Gipfel des Kron-Berges mit merklicher Einwanderung von Talk 
und Chlorit mit dem eines gewohnlichen Enstatit- (Cummingtonit-) 
Olivin-Hornfelses vom Kirch-Biihl verglichen. Eine angesetzte 
chemische Bestimmung durch das Chemische Laboratorium FRE- 
sENtuS in Wiesbaden hat bei beiden Proben genau den gleichen 
K,0-Wert von 0,11 Gew.-°% ergeben. Im Unterschied zu einer 
merklichen Einwanderung von Si+4 und Al*? ist eine Zuftihrung 
von K+ in diesem kontaktnahen Bereich demnach nicht erfolgt. 


Es sei noch hervorgehoben, da die augenfalligen Mengen von Magnet- 
kies, die in schlieriger Verteilung in den granitnahen Plagioklas-Amphibol- 
Hornfelsen, aber auch in den Prasinithornfelsen hervortreten, wahrscheinlich 
ebenso durch Zufuhren von S~?, vielleicht als H,S unter Umsetzung etwa. 
mit Fe,O, (Magnetit) zu erklaren sind. 


Fir Zufuhren sprechen das gleichzeitige Auftreten von Magnetkies in 
beiden Hornfelstypen verschiedener Abkunft und seine deutliche Abnahme 
mit der Entfernung vom Granitkontakt. 


Wichtig und ausschlaggebend fiir die stoffliche Bilanz innerhalb 
des gesamten hier untersuchten Kontaktbereichs ist ferner die aus- 
gesprochene chemische Unbeweglichkeit des ultrafemischen Alt- 
bestandes unter den gegebenen Bedingungen, iibrigens eine Tat- 
sache, die auch an anderen Stellen im metamorphen Sektor ge- 
steinsbildender Vorginge immer wieder beobachtet wird. Experi- 
mentelle Bestatigungen dieser Tatsache besitzen wir durch die 
Untersuchungen von Bowen u. Turrre (1949). Primare stoffliche 
Inhomogenitaten, z. B. pyroxen- oder hornblendereiche Partien im 
Serpentinit, bleiben als solche unter mehr oder weniger weitgehen- 
der Umkristallisation in den daraus hervorgegangenen Kontakt- 
felsen erhalten. 


Noch deutlicher tritt eine fehlende stoffliche Mobilisierung des 
Altbestandes bei den chemisch komplexeren Prasinithornfelsen in 
Erscheinung. Die prasinitischen Gesteinen eigene feine stoffliche 
Vertikalgliederung bleibt trotz vollstandiger, unter dem Einflu8 
der Kontaktmetamorphose erfolgten Umkristallisation weitgehend 
erhalten (Abbildungstexturen nach SanpeEr) (z. B. bandstreifige 
Prasinithornfelse aus Plagioklas-Amphibol-Hornfels mit Kalksili- 
kathornfelsanteilen). Schon V. M. Gopscumupr (1911) und vor ihm 
KseRutr haben bandstreifige Hornfelse mit Abbildungstexturen 
als beweisend fiir eine jeweilige Umkristallisation im festen Zustand 
gegen eine Beteiligung von Schmelzanteilen angefiihrt. 
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Kine deutliche stoffliche Mobilisation des femischen Altbe- 
| standes la8t sich héchstens lokal, beschriinkt auf stirkere meta- 
| somatische Kinwirkungen unmittelbar am Granitkontakt, am FuBe 
| des Kron-Berges beobachten. Der Plagioklas-Amphibol-Hornfels 
serpentinitischer Abkunft hat hier eine feine schlierig-streifige Textur 
entwickeln kénnen durch eine gewisse Differenzierung in leuko- 
_ krate (Plagioklas) und melanokrate Anteile (Hornblende und Erz- 
 schleier). Die Ausbildung eines schmalen, wenn auch nicht voll- 
_ standig ausgereiften Assimilationskontaktes scheint hier lokal an- 
gedeutet. 

Zur Vervollstandigung seien noch vergleichende chemische Be- 
trachtungen auf Grund der Niacui-Parameter im Konzentrations- 
tetraeder al—alk—fm—c mit jeweiligen Schnittlagen ¢/fm 0,01 bis 
0,11, 0,11—0,25, 0,25—0,43, 0,43—0,67 angestellt (Abb. 37). Auch 
in diesem Konzentrationstetraeder laBt sich wiederum erkennen, 
daB die darstellenden Punkte der verbreitetsten und wichtigsten 
der vorkommenden ultrafemischen Kontaktfelstypen (2, 3, 4) 
gegentiber ihrem Edukt, dem Serpentinit (1), kaum merklich ver- 
schoben sind. Auch sie entsprechen in ihrem al—alk—fm—c-Ver- 
hiltnis einem dunitperidotitischen bis bronzit- (enstatit-) peridoti- 
tischen Chemismus. Ebenso ist das ¢/fm-Verhaltnis < 0,11 charak- 
teristisch. Nimmt man die si- Werte und qz-Zahlen hinzu, so erkennt 
man, da die vorliegenden ultrafemischen Kontaktfelse (2, 3, 4) 
mit steigender Intensitat ihrer Umkristallisation stirker gekieselt 
sind und demzufolge orthopyroxenitischen Peridotiten im Chemis- 
mus weitgehend gleichen: 

Sp (1) si 67 qz — 32,9 

2, a, 4 si 76 — 83 qz — 22,5 bis —18,0. 
5, 6, 7 sind die vermuteten darstellenden Punkte der lokal ange- 
troffenen, weniger wichtigen Serpentinithornfelse mit starkeren 
Stoffzufuhren. Sie kommen hiernach nahe oder in die Felder der 
Amphibol-Peridotite (5), Hornblendite (6) und Gabbros bzw. 
Amphibolite (7) zu liegen. Ihre serpentinitische Abkunft diirfte 
immer auch im c/fm-Wert zugunsten eines hoheren fm wenigstens 
schwach zum Ausdruck kommen. Ob ein solches chemisches Kenn- 
zeichen markant genug ist, um z. B. Plagioklas-Amphibol-Hornfelse 
serpentinitischer Abkunft von solchen etwa prasinitischer oder 
metadiabasischer bzw. metagabbroider Abkunft allein auf chemi- 
scher Grundlage auseinanderzuhalten, laBt sich infolge der nur un- 
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Abb. 
0,43—0,67 durch das Konzentrationstetraeder al—alk—fm—ce. 
c/im: @ 0,00—0,11, ® 0,11—0,25, © 0,25—0,43, © 0,48—0,67. 
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37. Schnitte c/fm 0,00—0,11, 0,11—0,25, 0,25—0,43, 


2 Talk—Serpentinit pee oeN 
3 Cummingtonit—Olivin-Hornfels. .. ...... . si 78, h 29 
4 Enstatit—Cummingtonit—Olivin-Hornfels . . . . . si 83, h 21 
5 Chloritisierter (Enstatit)—Cummingtonit—Olivin-Hornfels 
6 Amphibolitisierter Olivin-Hornfels 
7 Amphibol—Plagioklas-Hornfels 

(serpentinitischer Abkunft) 


8 Amphibol—Plagioklas-Hornfels 
(prasinitischer Abkunft) 


ro) 


Kssexithornfels, Einschlu8 im Nordmarkit, Aarvold, 
Kristianiagebiet (nach V. M. Gotpscumipr (1911)) si 116 
10 Diabashornfels, oberhalb Stbr. im Bleichetal, Harz 

(nach ERDMANNSDORFFER (1904)). 2. 2... Soot, alike: 
11 Serpentinithornfels, chloritreich, Rocky Hill Stock, 
Kalifornien (nach C. Durrett (1940)) . . 2... Sle OG38 
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zureichenden chemischen Unterlagen nicht entscheiden. Plagioklas- 
Amphibol-Hornfelse prasinitischer Abkunft. zeichnen sich z. T. 
durch merklich hohere si-Werte (> 110) aus. AuBerdem sind sie 
durch ein c/fm-Verhaltnis > 0,43 gekennzeichnet. 

Benachbart liegen vergleichsweise eingetragene Punkte von 
basischen Hornfelsen essexitischer (9) und diabasischer (10) Ab- 
kunft. Auf (11) sei S. 85 niaher eingegangen. 


c) Die physikalischen Zustandsbedingungen bei der Bil- 

dung ultrafemischer Metabasithornfelse am SW-Rand des 

Steinwald-Granits. (Ein Beitrag zur ,,geologischen Thermo- 
metrie’'.) 

Auch die vorliegende Kontaktmetamorphose wirkte — wie jede 
»gewohnliche Kontaktmetamorphose‘ — iiberwiegend ,,thermisch“ 
durch reine Umkristallisation des Mineralinhalts der betroffenen 
Gesteine. Hierbei bildete sich unter Wandlung der Gesteinsstruk- 
turen, mehr oder weniger stufenweise, aus einem ,,hydratischen“ 
Mineralbestand mit fortschreitender Temperaturerhéhung ein 
, trockener“ (Serpentin > Olivin, Talk > Enstatit). Spuren einer 
riickschreitenden Kontaktmetamorphose bei absinkender Tempe- 
ratur sind dabei auffallend gering entwickelt. 

Allgemeineres Interesse gewinnt die ultrafemische Hornfels- 
eruppe dadurch, daB sie, dank ihres monotonen Stoffbestandes und 
ihres chemisch wenig komplexen Mineralinhalts, auf Grund experi- 
menteller Ergebnisse der letzten Jahre quantitative Vorstellungen 
iiber ihre jeweiligen erreichten Bildungstemperaturen ermitteln laBt. 

Uber die relative Temperaturverteilung innerhalb einer 
Kontakthiille nach zeitlichem Verlauf, raumlichem Abstand vom 
Pluton und geothermischer Tiefenlage haben bereits vor langerer 
Zeit Berechnungen von ZoBet und INGERSOLL (1913) allgemeinere 
Vorstellungen vermitteln kénnen. Die Berechnungen dieser For- 
scher sind mit mittleren Konstanten der Warmeleitfahigkeit durch- 
gefiihrt. Dabei ist zu erkennen, da in Kontaktnahe (im Falle ein- 
maliger Erwarmung) ein relativ schnellerTemperaturanstieg statt- 
findet mit ziemlich ausgesprochenem Maximum. In gréBerer Ent- 
fernung wird ein (absolut niedrigerer) Temperaturhéchstwert lang- 
samer erreicht. In letzterem Falle schreitet aber auch die Abkiih- 
lung relativ langsamer voran. Diese bezeichneten thermischen Ver- 
haltnisse sind jeweils abhangig von der geothermischen Tiefenlage. 


76 Siegfried Matthes, 


Absolute Temperaturangaben fir die Entstehung von 
Kontaktfelsen sind wohl zuerst von V:M. Gotpscumipt (1911) 
gemacht worden. Er hat auf Grund einer ausgebliebenen Umwand- 
lung von Wollastonit > Pseudowollastonit (Umwandlungspunkt 
1180°C) in Kontaktfelsen der innersten Kontaktzone aus dem 
Kristianiagebiet deren Kristallisationstemperaturen zwischen 1000 
und 1200°C geschitzt. Soleche hohen Temperaturen sind jedoch 
nach unseren heutigen Vorstellungen bei der ,,gewOhnlichen Kon- 
taktmetamorphose‘‘ (in dem betreffenden Intrusionsniveau) an 
Plutonitkontakten wohl kaum in einem Falle realisiert. In dem glei- 
chen Sinne iiben bereits in dem einschlagigen Werke GRUBENMANN- 
Nieeut, ,,Die Gesteinsmetamorphose“, Allgem. Teil, 3. Aufl. 1924, 
S. 253, die Verfasser Kritik an den genannten Temperaturschat- 
zungen V.M. Gorpscumipr‘s und halten Temperaturwerte von 
maximal bis etwa 800° C fiir die Innenzone einer Kontaktaureole 
eher fiir angemessen. 

Da eine Schmelzung der betroffenen Kontakthiille durch den 
Pluton bei der ,,gew6hnlichen Kontaktmetamorphose* nicht beob- 
achtet wird, kommen im wesentlichen nur Umwandlungspunkte 
beteiligter Mineralkomponenten zur Fixierung der Tempe- 
raturbedingungen in Frage. Dabei ist die Verwendung solcher 
Umwandiungspunkte als ,,geologische Thermometer nur dann 
méglich, wenn im Experiment eine eindeutige thermometrische 
Festlegung der jeweiligen Umwandlungstemperatur unter weit- 
gehend entsprechenden PX-Bedingungen zum natiirlichen Vor- 
kommen erfolgen kann. 

Die allgemein im Bereich der ,,gewéhnlichen Kontaktmeta- 
morphose“ verbreiteten Mineralkomponenten sind — soweit sie 
iiberhaupt Umwandlungspunkte erkennen lassen — im wesent- 
lichen aus zweierlei Griinden meist nicht als ,,zeologische Thermo- 
meter‘ geeignet: entweder ist, bei einfachem Chemismus, der Um- 
wandlungspunkt sehr stark druckabhiingig, oder, bei (hiiufigerem) 
komplexem Chemismus, durch uniibersehbaren Einflu8 von Misch- 
kristallbildung z. Zt. noch nicht fixierbar. Eine eingehende kritische 
Beurteilung haben ,,zeologische Thermometer“ u. a. insbes. durch 
H. Serrert (1930) und P. Rampour (1931) erfahren. 

Die in vorliegenden Serpentinitkontaktfelsen auftretenden 
ultrafemischen Mineralkomponenten liefern nach dem kurz vor 
dem Kriege von W. Janper, J. Wunrer und R. Fert (1938, 1939) 
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durchgefiihrten, orientierenden experimentellen Untersuchungen 
und den soeben publizierten vollstiindigeren Untersuchungser- 
gebnissen von N. L. Bowen u. 0. F. Turrie (1949) im System 
MgO—Si0,—H,0 wertvolle thermometrische Fixpunkte. 


Dies gilt erstens fiir die thermische Umwandlung von Serpentin 
in Forsterit bzw. Olivin: 


x 


2 H,(Mg, Fe),Si,0, <> 3 (Me, Fe),Si0, + SiO, + 4 H,0. 


Wie die experimentell ermittelten Daten obiger Forscher zeigen, 
liegt eine auBerordentlich geringe TP-Abhingigkeit bei der Ortho- 
silikatbildung aus Serpentin vor. Als héchste Temperatur- und 
Druckwerte sind von JANDER und Mitarbeiter eine Grenztemperatur 
von 500°C und ein zugehériger Grenzdruck von nur 520 kg/cm? 
experimentell erreicht worden. Bei einem Drucke von 520 kg/cm? 
ware also eine Temperatur iiber 500° C erforderlich, um das Gleich- 
gewicht auf die Olivinseite zu verschieben. Auf denselben Fixpunkt 
kommen Bowen und Turrte. Mit Hilfe vorziiglicher Apparaturen 
konnten diese Forscher die Umwandlungstemperatur von Serpentin 
nach der Gleichung (Serpentin = Forsterit + Talk + ,,Wasser- 
dampf**) bis zu einem Wasserdampfdruck von ca. 2850 atm und 
einer zugehérigen Umwandlungstemperatur von 515° C verfolgen 
(Abb. 38, Kurve II). Die Erhéhung der zugehérigen Umwandlungs- 
temperatur Serpentin = Forsterit baw. Olivin mit zunehmendem 
Druck ist demnach auBerordentlich gering, sogar noch etwas ge- 
ringer, als diese sich nach den wenigen experimentell ermittelten 
Anhaltspunkten bis 520 atm/500°C von JaANDER und WUHRER 
vermuten lieBe. Ein ausgezeichneter thermometrischer Fixpunkt 
ist damit sichergestellt. 

Bei einem Versuch, aus den obigen experimentellen Ermitt- 
lungen Anhaltspunkte iiber die Temperaturbedingungen fiir die 
Bildung der vorliegenden Olivin-Hornfelse zu gewinnen, ergibt sich 


foigendes: 


14 Von den genannten Forschern wird das gebildete Orthosilikat jeweils 
als ,,Forsterit‘‘ (Mg,SiO,) angesprochen. Das verwendete Ausgangsmaterial, 
Serpentin mit etwas Fe-Gehalt, diirfte aber wohl zur Bildung eines Olivins, 
der allerdings Forsterit nahesteht, fiihren. Nach den Untersuchungsergeb- 
nissen von Bowen und Turrte sollen sich dabei mit dem Grade des Fe- 
Gehalts die Umwandlungstemperaturen in bezug auf den zugehérigen Druck 
relativ etwas erniedrigen! 
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Abb. 38. Gleichgewichtskurven der Serpentin—Olivin-Reaktion und Talk— 
Enstatit-Reaktion im PT-Diagramm umgezeichnet nach BowEN und TuTrLe 
(1949). Es sind eingetragen die Geothermobare und die Isobare von 840 kg/cm? 
entsprechend den P-Bedingungen einer Krustentiefe von ca. 3 km. Diese 
Isobare fixiert die Temperaturbedingungen der Reaktionen Serpentin—Olivin 
baw. Talk—Enstatit bei der hier beschriebenen Kontaktmetamorphose. 


Die auch im vorliegenden Falle nur ungenaue Abschatzung der 
ehemaligen Tiefenlage des derzeitigen Kontakthofanschnitts und die 
daraus resultierende ungenaue Angabe des herrschenden Belastungs- 
drucks, also der Druckbedingungen”, fallt durch den auBerordentlich 
flachen Verlauf der Gleichgewichtskurve der thermischen Umwand- 
lung Serpentin ~~~ Olivin gegen die Druckachse nur sehr 
wenig ins Gewicht. Aus der allgemeinen Situation heraus darf an- 


15 ,,Geologische Manometer“’, entsprechend den ,,geologischen Thermo- 
metern‘‘, sind in diesem Zusammenhang bislang nicht auswertbar! 
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genommen werden, da der derzeitige Anschnitt des Kontakthofs 
einem rel. seichten Intrusionsniveau des Granitplutons zuzuordnen 
ist, schatzungsweise zwischen 2 und 4 km Rindentiefe. Als weitere 
Argumente fiir eine rel. geringe Rindentiefe lassen sich anfiihren: 
ein kaum ausgebildeter Assimilationskontakt und benachbart auf- 
tretende (unter den gleichen physikalischen Bedingungen gebildete) 
Knotchenschiefer, Fleckschiefer und Andalusit-Glimmer-Hornfelse, 
gewohnliche Kontaktbildungen aus tonigen Sedimenten. Die Bil- 
dung und Erhaltung allseitig geschlossener Hohlriume in den 
Vesuvianfelspartien der Prasinithornfelse im Verlaufe der beschrie- 
benen Kontaktmetamorphose diirften nach bisherigen Erfahrungen 
in einem gleichen Sinne, wenigstens nicht gegen eine solche An- 
nahme, sprechen. 

Nimmt man eine ehemalige Tiefenlage des derzeitigen Kon- 
taktanschnitts von 2 km an, so errechnet sich ein Belastungsdruck 
von ca. 560 kg/cm?, bei einer Tiefenlage von 4 km ein Belastungs- 
druck von ca. 1120 kg/em?. Aus dem Verlauf der Umwandlungs- 
kurve Serpentin/Orthosilikat (Abb. 38, Kurve II) im Bereiche 
solcher Belastungsdrucke resultieren nach BowEn und TuTTLE 
(1949) Temperaturbedingungen zwischen 500° C und 505° C. 

Bei einer Tiefenlage von 2 km und einem zugehérigen Belastungs- 
druck von 560 kg/cm? diirfte zur Bildung von Olivin aus Serpentin 
die Temperatur von 500° C iiberschritten, bei einer Tiefenlage von 
3 km mit einem zugehorigen Belastungsdruck von 840 kg/cm? eine 
Temperatur von 505°C noch nicht erreicht sein. Bei einer még- 
lichen Tiefenlage von 4 km wiirde sich diese Bildungstemperatur 
von Olivin nach dem weiteren Verlauf. der Umwandlungskurve 
(Abb. 38, Kurve II) rel. nur sehr unbedeutend auf ca. 505°C 
erhéhen. Es 148t sich somit fiir die Bildung des Olivins 
in den vorliegenden Serpentinithornfelsen eine untere 
mogliche Bildungsgrenze von ca. 500° C wahrschein- 
lich machen*6. 


Es sei noch in diesem Zusammenhang auf experimentelle Unter- 
suchungen von J. W. GRUNER (1939) hingewiesen, die ein unterschiedliches 
Verhalten des thermischen Ab- und Umbauvermégens von Faserserpentin 


16 Wenn map in Rechnung zieht, daf der Hinflu8 des Fe-Gehalts der 
Reaktionspartner Serpentin und Olivin (quantitativ noch nicht genau an- 
gebbar) nach Bowen und TurrLe etwas erniedrigend auf die Umwandlungs- 
temperatur einwirken soll. 
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(Chrysotil) einerseits und Blatterserpentin (Antigorit) andererseits ergeben 
haben. Bei Chrysotil hat sich nach Gruner die Umwandlung in Olivin bei 
560° C in 4—19 Tagen im Experiment vollzogen; bei Antigorit ist eine Um- 
wandlung erst bei hdheren Temperaturen ab 650° C eingetreten. Die ver- 
gleichende Uberpriifung von Serpentiniten in ausgesprochener Antigorit- 
fazies (Féhren-Bihl) mit solchen in tiberwiegender Chrysotilfazies (Umgebung 
des Kirch-Biihls) aus dem Kontaktbereich des Steinwald-Granits hat jedoch 
ein solches unterschiedliches Umwandlungsvermégen nach den hier ange- 
wandten Untersuchungsmethoden nicht erkennen lassen. 


Die unbekannte Wirkung des Faktors ,,Zeit*‘ bleibt indessen 
unberiicksichtigt; die vorliegenden Experimente sind bei einer 
Zeitdauer von nur Stunden und einigen Tagen durchgefiihrt! 

Nur bei Anwesenheit von Mg(OH), (Brucit) neben Serpentin ware nach 
den Untersuchungsergebnissen von Bowren und TuTtLe mit einer Bildung 
von Orthosilikat bereits unter 500° C zu rechnen, was aber nach den voran- 


gegangenen Ausfithrungen ftir die vorliegenden Olivinhornfelse nicht zutref- 
fend sein kann. 


Hohere Bildungstemperaturen lassen die enstatit- 
fiihrenden Serpentinithornfelse schon durch ihre granitnahere Lage 
aus geologischen Griinden vermuten. In der Umwandlung von Talk 
in Enstatit ist in der Tat auch nach den experimentellen Erfah- 
rungen ein Merkmal noch héherer Bildungstemperaturen in den 
vorliegenden Serpentinithornfelsen festgelegt. . 


Schon seit der Veréffentlichung von F. W. Crarke und E. A. 
ScHNEIDER (1891) sind unter Bedingungen von Atmospharendruck 
Thermostabilitat und die thermischen Umwandlungsprodukte von 
Talk mehrfach eingehend wissenschaftlich untersucht und réntge- 
nographisch gepriift worden. Es sei in diesem Zusammenhang ins- 
besondere auf die eingehende Publikation von H. Haratpsen 
(1930) hingewiesen. Alle diese Untersuchungen bestitigten einen 
thermischen Umbau von Talk unter Atmospharendruck bei einer 
Temperatur zwischen ca. 750 und 900° C nach der Gleichung: 


vs 
H.Mg,Si,0j. ~*~ 3 MgSiO, + H,O + SiO,”. 
(Talk) Metasilikat (amorph) 
Neuere Untersuchungen von JANDER und Mitarbeiter sind bei 
einem Wasserdampfdruck von 10 mm bei einer Abbaudauer von 
zwei Monaten durchgefiihrt. Hierbei hat im Experiment ein rest- 


17 Ab 1000° © als Christobalit! 
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loser Abbau von Talk und eine Umwandlung in Metasilikat bei 
760°—800° C stattgefunden. 


Die Réntgenstrukturuntersuchung soll nach den genannten u. a. 
Autoren jedoch erwiesen haben, daB das auf diese Weise im Experi- 
ment gebildete Metasilikat nicht ganz mit dem natiirlichen Enstatit 
identisch ist. Es wurde als ,,Protoenstatit‘’ oder ,,Mesoenstatit 
bezeichnet. 


N. L. Bowen und O. F. Turrte gelang es zuletzt unter Wasser- 
dampfdrucken bis zu ca. 2140 atm, die thermische Umwandlung 
von Talk in Enstatit bei einer Temperatur von 835° C im Experi- 
ment zu realisieren. Die réntgenographische Diagnose ergab im 
Unterschied zu den Ergebnissen der obengenannten Autoren ein- 
deutig Enstatit als Bildungsprodukt nach folgender Gleichung: 


Talk <> Enstatit + SiO, (Quarz) + ,,Wasserdampf*. 


Im natiirlichen Gesteinsprodukt (Enstatit-Olivin-Hornfels) ist ebenso 
,treies*‘ SiO, in irgendeiner Form nicht nachweisbar, da es offensichtlich — 
wie oben bereits ausgefiihrt — nach dem Temperaturgefialle hin abgewandert 
ist, zusammen mit H,0O. 


Fiir die Enstatitbildung aus Talk in den vorliegenden Enstatit- 
Olivin-Hornfelsen sind nach den experimentellen Ergebnissen von 
BoweEN und TuTtLe (Abb. 38, Kurve IV) bei einer angenommenen 
Tiefenlage von 2 km mindestens 780°C, bei einer angenom- 
menen Tiefenlage von 3 km 791°C und bei einer Tiefenlage von 
4 km 802° C erreicht. In diesem Falle ist die TP-Abhangigkeit etwas 
erdBer als bei der Forsterit- bzw. Olivinbildung aus Serpentin. Bei 
einer angenommenen ehemaligen Tiefenlage des der- 
zeitigen Kontaktanschnitts von 2—4 km ergibt sich 
somit fiir die Bildungsmoéglichkeit der Enstatit-Olivin- 
Hornfelse eine untere Temperaturgrenze von ca. 780 bis 
802° C, immerhin fiir die beabsichtigte Feststellung ein brauch- 
barer thermometrischer Fixpunkt. Die enstatitfreien, talkfiihren- 
den Olivinhornfelse sind demnach keinesfalls Temperaturbe- 
dingungen bis zu ca. 780° C ausgesetzt gewesen. Kine Begrenzung 
nach héheren Temperaturen hin auf Grund des vorliegenden 
Mineralbestandes ist nicht méglich. 

Im Temperaturbereich zwischen 500° und 780°C hatten sich 
demnach ausschlieBlich nur enstatitfreie (Cummingtonit-)Olivin- 
Hornfelse entwickelt. Eine solche Folgerung muS zundchst aut 
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Grund einer weiteren Kurve von Bowen und Torrie (Abb. 38, 
Kurve III) unrichtig erscheinen. Nach den experimentellen Er- 
gebnissen dieser Autoren wiirde sich, bei Anwesenheit von For- 
sterit (Olivin) neben Talk, Enstatit schon bei wesentlich niedrigeren 
Temperaturen bilden kénnen nach der Gleichung: 


Talk + Forsterit <= Enstatit + ,,Wasserdampf“. 


Hiernach konnte fiir die vorliegenden Serpentinithornfelse an einem 
2—4 km tief liegenden Bildungsort eine Sprossung von Enstatit 
bereits in einem Temperaturbereich zwischen 620° und 650° C még- 
lich sein. Eine solche Reaktion miiBte aber an Beriihrungssiumen 
von Talk und Olivin aus dem Befund im Gesteinsdiinnschliff ab- 
lesbar sein. Eine Nachpriifung in zahlreichen Diinnschliffen ergab 
jedoch einen negativen Befund. Auch fiir den riicklaufigen Vorgang 
bei fallender Temperatur liegen keinerlei Beobachtungstatsachen 
einer Verdraéngung von Enstatit unter gleichzeitiger Bildung 
von Olivin neben Talk in den Serpentinithornfelsen bei Erben- 
dorf vor. 

Die beginnende Sprossung von Olivin oder Enstatit 
bildet somit nach den obigen Ausfiihrungen zwei giin- 
stige thermometrische Fixpunkte im héheren Tempe- 
raturbereich der Kontaktmetamorphose. 

Weniger giinstige Anhaltspunkte in dieser Hinsicht liefert Talk 
als typomorpher Vertreter der iiuBeren Kontaktzone. 

Durch Synthesen sind die jeweiligen Bildungsfelder des Talks 
schon recht gut bekannt. Da aber seine Bildungsméglichkeit aus 
Serpentin nicht ausschlieBlich thermisch bedingt ist, sondern stets 
ganz wesentlich an stoffliche Anderungen des Mg/Si-Verhiiltnisses 
und eine Verschiebung zugunsten des Si gekniipft zu sein scheint, 
kann seine Entstehung nicht zuverliissig thermisch ausgewertet 
werden. Unter Beriicksichtigung der genannten stofflichen Voraus- 
setzung bildet sich nach den Laboratoriumsversuchen von JANDER 
und Mitarbeitern, Nori u. a. dieses Magnesiumhydrosilikat im 
wesentlichen unterhalb des kritischen Punktes von Wasser mit 
373,8° C/218 atm. Eine solche Bildungsméglichkeit wird bis herab 
zu Temperaturen unter 200°C beobachtet. Gleichzeitig erstreckt 
sich (wie vorher ausgefiihrt) nach oben hin das Stabilititsbereich 
des Talks weit iiber den kritischen Punkt des Wassers hinaus bis 
zu Temperaturen iiber 750° C. 
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Im kontaktmetamorph unbeeinfluBten Gebiet auBerhalb des 
Kontakthofs mag schitzungsweise (bei der angenommenen Krusten- 
tiefe von 2—3 km auf Grund einer durchschnittlichen geothermi- 
schen Tiefenstufe) eine Temperatur von ca. 90—120°C ange- 
nommen werden. 


Das reichliche Auftreten von Magnetkies (bei kaum beobachtbarem 
Pyrit) kann hier, wie auch sonst in anderen Fiillen, nicht als » geologisches 
Thermometer“ ausgewertet werden. Dieses Mineral kommt als ,,Durch- 
laufer im gesamten Kontaktbereich vor, wenn auch in den innersten An- 
teilen merklich angereichert. Das stark vom Partialdampfdruck des S ab- 
hangige Bildungsgleichgewicht Magnetkies=>Pyrit scheint ferner wesent- 
lich auch von z. Z. noch uniibersehbaren Faktoren, insbes. auch den herr- 
schenden jeweiligen chemischen Verhiltnissen beeinflu&t zu sein. 


d) Die mineralfazielle Zuordnung der untersuchten Typen 
kontaktmetamorph iiberpragter Serpentingesteine und 
Prasinite. 


Der Mineralbestand der vorliegenden Serpentinithornfelse 
reprasentiert zum groBen Teile eine echte Pyroxenhornfels- 
fazies. Neben Orthopyroxen (Enstatit) tritt Olivin auf. 

Auf der Grundlage der vorangegangenen Ausfiihrungen besitzen 
wir quantitative Vorstellungen iiber die Bildungsbedingungen und 
das jeweilige Stabilitatsbereich dieser beiden typomorphen Ge- 
mengteile in bezug auf Temperatur und hydrostatischen Druck 
(Abb. 39). 


Durch die Kenntnis der Bildungstemperaturen von Olivin und Enstatit 
unter den gegebenen Bedingungen ist indirekt auch die Bildungstemperatur 
der sparlich beigemengten (aber charakteristischen) cummingtonitischen 
Hornblende ungefahr festgelegt (Abb. 39). Aus den gegenseitigen Wachs- 
tumsbeziehungen im Diinnschliffbild ]aBt sich eine solche Einordnung in den 
Sprossungsgang in bezug auf die Temperaturskala bis zu einem gewissen 
Grade gewinnen. Da cummingtonitische Hornblende nur sehr sparlich bei- 
gemengt ist und der Ablauf der kontaktmetamorphen Reaktionen in den 
vorliegenden Serpentinithornfelsen — wie oben ausgefiihrt — nicht streng 
isochemisch verlauft (insbesondere in bezug auf SiO,), werden auch in diesem 
Falle in mehr oder weniger lokalen Bereichen chemische Einfliisse das 
Gleichgewicht dominierend bestimmen. So halten sich z. B. die Sprossungen 
von cummingtonitischer Hornblende haufig an die Nachbarschaft von 
Olivin (Abb. 12). 

Vorliegende experimentelle Untersuchungen iiber die Bildungsbedin- 
gungen der chemisch und paragenetisch auSerordentlich verwandten antho- 
phyllitischen Hornblende kénnen kaum als Anhaltspunkte herangezogen 

6* 
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werden. So liegt zwar auf Grund der experimentellen Erfahrungen von 
JANDER und WuuHReER (1938) die Bildungstemperatur von Anthophyllit 
oberhalb des kritischen Punktes von H,O (373,89 C/218 atm). Das wider- 
spricht auch im vorliegenden Falle den Beobachtungstatsachen in keiner 
Weise. Doch lassen die eingehenderen Untersuchungen im System MgO— 
Si0,—H,0 durch Bowen und Tutte (1949) fiir ,,reinen Mg-Anthophyllit* 
im Temperaturbereich zwischen ca. 400 und 1000° C und einem jeweils zu- 
gehorigen Wasserdampfdruck kein Stabilitatsfeld sicherstellen. Das scheint 
offenbar auch nach den Anschauungen der genannten Autoren den natiir- 
lichen Verhaltnissen zu widersprechen, betonen sie doch ausdriicklich, daB 
diese experimentelle Erfahrung nur fiir den ,,reinen Mg-Anthophyllit‘ 
Giltigkeit hat. 


Ob die cummingtonitische Hornblende nun infolge ihrer Auf- 
nahmefahigkeit eines erheblichen Kalkgehalts den sonst viel hau- 
figeren Anthophyllit hier bis zu einem gewissen Grade isofaziell 
vertritt, sei noch dahingestellt. Der Serpentin des Eduktes ist in den 
vorliegenden Serpentinithornfelsen mit zugehérigen Bildungs- 
temperaturen oberhalb 500—505° C und zugehérigem hydrostati- 
schen Druck von 560 kg/em,—1120 kg/cm? (entsprechend einer 


500° 
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400° 
Abb. 39. Temperaturbereiche (in C°) der 
Bildung von Olivin (0), Talk (T), Ensta- 
tit (E), cummingtonitische Hornblende (C) 
als Gemengteile in kontaktmetamorph 
iiberprigten Serpentingesteinen, giiltig 
fiir einen hydrostatischen Belastungs- 
druck entsprechend einer Rindentiefe 
OD07s eas ~von- ca. 2—4 km, 
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Rindentiefe von 2—4 km) nicht mehr bestandfihig und hat die 
kontaktmetamorphe Uberpriigung in diesem Bereich nur als meta- 
stabiles Relikt iiberstanden. 


Talk im Bereiche der Hornfelsfazies hingegen ist in einem 
unteren Temperaturgebiet (unter ca. 780°C) noch stabil, dariiber 
hmaus jedoch instabil infolge Umwandlung in Enstatit (Abb. 39). 

Das vollkommene Fehlen von Biotit in dieser Mineralassoziation, 
die eine bisher véllig ungenannte Hornfelsklasse (im Sinne V. M. 
GotpscumiptTs) darstellt, ist bemerkenswert. 


Eine sukzessive Uberpragung der Pyroxenhornfelsfazies in Am- 
phibolitfazies durch Hornblendisierung und Plagioklaseinwande- 
rung ist auf ein sehr lokal begrenztes Bereich unmittelbar am 
Granitkontakt beschrankt. Olivin findet sich hier haufig noch als 
mehr oder weniger stabiles Relikt, waihrend Enstatit offensichtlich 
viel empfindlicher auf eine solche Faziesumstellung reagiert hat. 
Bei Einwanderung von viel farblosem Chlorit in benachbarten 
Partien wird Olivin partiell aufgezehrt (Abb. 16) unter Ausschei- 
dung von einem Kérnelhaufwerk von grasgriinem Spinell. Es 
scheint bei fehlendem Kaligehalt in metamorphen Gesteinen das 
Bildungsbereich und Stabilitatsfeld von Chlorit in wesentlich héhere 
Temperaturgebiete hinaufzugreifen, bis zu solchen Temperaturen, 
bei denen eigentlich Biotit auftreten miiBte. 

Eine dominierende Verbreitung derselben heterofaziellen 
Mineralassoziation mit vorwiegend Klinochlor und Spinell neben 
Enstatit, Olivin und farbloser Hornblende hat C. Durrett (1940) 
innerhalb von Serpentinithornfelsen vom Rocky Hill Stock in der 
siidlichen Sierra Nevada (Kalifornien) beschrieben. 

Im auBeren Kontaktbereich, der durch die 500°-Isotherme (bei 
angenommener Krustentiefe von ca. 3 km) nach hoheren Tempera- 
turen hin begrenzt wird, geben Talk und vorherrschende reliktische 
Felder von Serpentin den umgewandelten Serpentiniten das mine- 
ralfazielle Geprage. In den kontaktmetamorph umgewandelten 
Serpentingesteinen vom Rocky Hill Stock vertritt nach der Be- 
schreibung DurRELts ein Klinochlor isofaziell die Stelle von Talk, 
offensichtlich begriindet in einer dort alleinherrschenden Tonerde- 
zutuhr. 

Die Mineralfazies der vorliegenden Prasinithornfelse ist aut 
Grund der Beurteilung des aufgesammelten Materials merklich ein- 
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formiger als bei den ultrafemischen Gliedern. Es liegen hier Prasinit- 
hornfelse ausschlieBlich in Amphibolitfazies vor mit Hornblende 
und saurem Plagioklas als typomorphe Mineralkombination. Eine 
vermutete Anorthitaufnahme des Plagioklases in diesen Hornfelsen 
gegeniiber dem Plagioklas ihrer prasinitischen Edukte hat sich 
durch die vorgenommenen Messungen nicht bestatigt. Es ist die- 
selbe Beobachtung, die bereits Beck (1891), O. H. ERpMANNs- 
DORFFER (1904) u. a. auch bei basischeren Plagioklasen an kontakt- 
metamorph iiberpragten Diabasen des Elbtalschiefergebirges und 
Harzes gemacht haben. 


Streifig beigemengter Biotit in dieser Fazies ist vielleicht z. T. 
auf stoffliche Inhomogenititen im Ausgangsprodukt zuriickzu- 
fiihren. Einer tiberpragenden, niedriger temperierten Mineralfazies 
ausklingender Kontaktmetamorphose, die nur ansetzt, aber nirgends 
durchgreift, gehéren porphyroblastisch hervortretende Aggregate 
von Klinochlor an. 


Kine (kontaktniheren Temperaturbedingungen entsprechende) 
Pyroxenhornfelsfazies ist bei den Prasinithornfelsen im Gebiet 
nordlich von Erbendorf bisher nicht aufgefunden worden bei den 
wenig giinstigen Aufschlu8verhaltnissen. Vielleicht ist sie nicht 
entwickelt oder im abklingenden Stadium der Kontaktmetamor- 
phose durch die Amphibolitfazies verdringt. Die leukokraten, 
kalkreichen Anteile der Prasinithornfelse mit Vesuvian/Diopsid/ 
Grossular deuten an, da8 jedenfalls Anklinge an Bedingungen der 
Pyroxenhornfelsfazies geherrscht haben mégen. 


Die Mineralfazies der vorliegenden Prasinithornfelse, mit vor- 
wiegend saurem Plagioklas und Hornblende als typomorphe Mine- 
ralkombination, ist nicht allein auf Produkte der Kontaktmeta- 
morphose kontaktniherer Bereiche, sog. Hornfelse, beschriinkt. 
Dieselbe Mineralkombination, meist jedoch durch abweichende 
Gefiigeeigenschaften unterscheidbar, wird viel hiufiger als Produkt 
im einzelnen oft schwieriger zu iibersehender metamorpher Vor- 
gange der kinetischen Metamorphose im Kristallin angetroffen. 


Von weit groBerem Interesse ist die mineralfazielle Ein- 
stufung der Mineralkombination Enstatit-Olivin als 
echte Pyroxenhornfelsfazies. Diese Mineralkombination bildet 
eine bisher nicht aufgefiihrte neue Hornfelsklasse, typisch fiir 
ultrabasische Altbestiinde. Die fiir sie giiltigen Zustandsbedin- 
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gungen sind relativ hohe Temperaturen und ein zugehoriger relativ 
niedriger bis mittlerer hydrostatischer Druck (fiir Olivin untere 
Grenztemperatur ca. 500°C und zugehiriger Grenzdruck von ca. 
840 kg/cm? einer Krustentiefe von ca. 3 km entsprechend, fiir En- 
statit ca. 790° C). 


Im moglichen Bildungsbereich gréBerer Krustentiefen erhéhen 
sich nach Bowen und Turrte fiir Olivin und Enstatit mit zu- 
nehmendem hydrostatischem Druck die Grenztemperaturen nur 
sehr allmahlich, insbes. fiir ersteren. Der TemperatureinfluB be- 
stimmt demnach den Sprossungsakt der anhydrischen Mineral- 
phasen Olivin und Enstatit aus Serpentin bzw. Talk dominierend. 
Olivin und Enstatit sind stets bei héheren, Serpentin und Talk bei 
geringeren Temperaturen stabil, wenn man gleiche Drucke an- 
nimmt. Andererseits miiBte theoretisch eine geniigende Druck- 
erhdhung bei konstanten Temperaturen stets zur Bildung von 
Serpentin (bzw. Talk) letzten Endes fiihren, wenigstens, soweit 
die hierfiir nétigen Reaktionspartner (H,O, SiO,) vorhanden 
sind. 

Auf Abb. 38 werden die Grenzlinien Olivin/Serpentin und En- 
statit/Talk im TP-Feld gleichzeitig in Beziehung zur Geothermo- 
bare (angenommene, durchschnittliche Gesteinsdichte 2,7) ge- 
bracht. Dabei ist jedoch zu bemerken, daf der Schnittpunkt der 
Grenzlinie Enstatit/Talk mit der Geothermobare, iiber den experi- 
mentellen Bereich weit hinausgehend, héchstens mutmaslich ge- 
schatzt werden kann. 


Der Schnittpunkt der Grenzlinie Olivin/Serpentin kommt bei 
einer Temperatur zwischen 510° und 515° C und einem zugehorigen 
Druck von etwas iiber 4000 atm mit der Geothermobare zum Schnitt, 
was einer Krustentiefe von ca. 15 km entsprache. Der vermutete 
Schnittpunkt der Grenzkurve Enstatit/Talk wiirde ungefahr bei 
einer Temperatur von ca. 900° C und einem zugehérigen Druck von 
fast 8000 atm zu liegen kommen, was einer Krustentiefe von 
25—30 km entspriiche. 


Aus Abb. 38 la8t sich die grobe Vorstellung gewinnen, dab 
(entsprechend der Lage des Schnittpunktes der genannten Grenz- 
linie mit der Geothermobare) in gréBeren Krustentiefen (ab ca. 
15 km) Serpentin nicht mehr bestandfihig sein kann und Olivin in 
jedem Falle an seine Stelle tritt. Ebenso diirfte Talk jenseits einer 
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Krustentiefe von ungefahr ca. 25—30 km nicht mehr bestandfahig 
sein, und Enstatit wiirde in jedem Falle an seine Stelle treten. Kine 
Verlingerung der genannten Grenzkurven iiber den Schnittpunkt 
mit der Geothermobare hinaus hatte demzufolge aus rein theore- 
tischen Uberlegungen heraus keinen Sinn. 


Eine metamorphe Bildungsméglichkeit fiir Olivin aus Serpentin 
(oder Enstatit aus Talk) ware nach Abb. 38 auch z. B. unter mitt- 
leren Belastungsdrucken regionaler Metamorphose (im _,,meso- 
zonalen‘‘ Bereich) bei lokal stiirkerer Durchwarmung durch mag- 
matische Intrusionen gegeben. 


Es mag auBerhalb des Rahmens der vorliegenden Untersuchung 
liegen, zu entscheiden, inwieweit wenigstens in einzelnen Fallen 
reliktformig erhaltener Olivin (z. B. in gewohnlichen Serpentin- 
gesteinen) nicht auch ein bereits sekundares Relikt (metamorphes 
Faziesrelikt) darstellt und, wie oben, auf eine metamorphe Bildung 
zuriickgeht. Dies gilt in ganz besonderem Mafe fiir die selten auf- 
tretenden Olivinfelse innerhalb des kristallinen Grundgebirges. Seit- 
her ist man nach dem Schrifttum jedenfalls geneigt, den im Serpen- 
tinit verbliebenen Olivin, wohl oft ohne sorgfaltige Kritik, stets als 
ein primares (magmatisches) Relikt anzusprechen. Die mineral- 
fazielle Empfindlichkeit des Olivins durch fast immer einsetzende 
Serpentinisierung, insbes. unter reaktionsférdernder tektonischer 
Einformung, erschwert eine solche Beurteilung zweifellos auBer- 
ordentlich. Es soll an einer anderen Stelle eingehender darauf ein- 
gegangen werden. 

Die vorliegende Untersuchung wurde im Mineralogisch - petrographi- 
schen Institut der Universitat Miinster (Westf.) ausgefiihrt;Herrn Professor 
Dr. H. Srrrerr habe ich fiir die stete Méglichkeit der Benutzung des In- 
stitutsinstrumentariums sehr zu danken. Ebenso sei mein ergebenster Dank 
der ,,Gesellschaft zur Férderung der Westfalischen Landes- 


universitat* fiir die Finanzierung von Diinnschliffen an dieser Stelle noch- 
mals ausgesprochen. 


Die mikroskopischen Autnahmen durfte ich wiederum durch freundliche 
Vermittlung von Herrn Prof. Dr. S. Réscu, Wetzlar, in den Riumen der 
optischen Werke von Ernst Leitz in Wetzlar anfertigen. Der Firma 
Ernst Leitz, sowie Herrn Prof. Réscu, sei hierfiir mein bester Dank 
gesagt. 

Herrn Prof. Dr. H. O’Danret sei vielmals gedankt fiir die miihe- 


volle Arbeit der Durchsicht des Manuskripts und fiir einige wertvolle 
Hinweise. 
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Die zonale Verteilung des Lithiums 
in osterzgebirgischen Greisen. 


Von 


W. Koch + und E. 0. Teuscher. 
Mit 2 Abbildungen und 5 Tabellen im Text. 


Berichtet von E.O.Truscuer (Miinchen). 


Problemstellung. 


In Verbindung mit der Wiederaufnahme des Bergbaus auf den 
Zinn-Wolframerzlagerstatten des Erzgebirges wurden 1934—1939 
zahlreiche montangeologische Untersuchungen am Oberbergamt 
Freiberg durchgefiihrt, die es uns gestatten, auch von gewissen 
Begleiterscheinungen auf diesen Lagerstiatten wie der Lithium- 
pneumatolyse heute ein genaueres Bild zu geben. Das Ausma8 der 
pneumatolytischen Stoffzufuhren aus tieferen Herdzonen und die 
allgemeine Umpragung granitischer Ausgangsgesteine zu Auto- 
metamorphiten ist im Osterzgebirge (im folgenden stets abgekiirzt 
O.E.) gréBer als in den Granitmassiven des Westerzgebirges (W.E.). 
Altbekannte Beispiele sind die Stécke von Altenberg und Zinn- 
wald, von Sadisdorf bei Niederpébel und von Seifen (schon im 
Mittelerzgebirge). Sie stellen allgemein ein héheres und generell 
stirker pneumatolytisch tiberarbeitetes Niveau dar als es in den 
Anschnitten der groBen Massive des W.E. und des Fichtelgebirges 
vorliegt. In der westerzgebirgischen Granitmassivzone waren die 
Verhaltnisse der Autometamorphose schon friiher in mehreren Ar- 
beiten (E.O. TeuscHER 1932—1936) beschrieben worden und das 
gelegentliche Auftreten von Lithium im Rabenglimmer (Proto- 
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lithionit) auch in seiner quantitativen (geringen) Bedeutung dar- 
gestellt worden}. 


In den Jahren 1934—1937 fiihrte der Berichtende Reihenunter- 
suchungen durch an Erzen von Altenberg und Zinnwald sowie an 
Konzentraten und Zwischenprodukten aus der Aufbereitung (nab- 
mechanischen und Schwimmaufbereitung) in Altenberg, wo diese 
verarbeitet wurden und an Sadisdorfer Erzen und Aufbereitungs- 
produkten. 


Die montangeologische Beratung der Gruben, die auf den pneu- 
matolytischen Lagerstitten des Erzgebirges bauen, fiihrte neben 
der Hauptaufgabe, den Verteilungsmechanismus der pneu- 
matolytischen Zufuhr und die Zusammensetzung der 
Produkte zu ermitteln, auch zu verschiedenen Fragestellungen 
mineralogisch-petrographischer Art. Dank groBziigiger Unterstiit- 
zung durch Herrn Berghauptmann Dr. F. Wernicke konnte eine 
Untersuchung auf breiter Basis angesetzt werden, die auch auf 
rein wissenschaftliche Ergebnisse abgestellt war und deren mine- 
ralogischen Teil W. Kocu tibernehmen sollte. 


Granitkérper und Greisenzonen. 


Die pneumatolytischen Erze des O.E. sind sehr komplex und 
zeichnen sich gegentiber denen im W.E. im allgemeinen dadurch 
aus, da Zinn- und Wolframerze weniger scharf getrennt in ver- 
schiedenen Lagerstiatten oder wenigstens unterscheidbaren Gangen 
auftreten und daB neben Arsenkies (auch im W.E. hiufig) oft Mo- 
lybdanglanz (bes. in Sadisdorf und Altenberg) und Wismuterze 
auftreten (letztere auch im W.E. verbreitet, aber auf getrennten — 
Gangen und vorwiegend auBerhalb der Granitkérper). Unter den 
pneumatolytischen Silikaten ist es weniger die Mineralfiihrung als 
die quantitative Verteilung, die im Osterzgebirge deutliche Ver- 

1 Granitische ,,Aufbauten‘ von ziemlich kleiner Anschnittfliche, die ver- 
mutlich in der Teufe von einem groBflichigen granitischen ,,Unterbau‘ 
unterteuft sind, finden sich im Westerzgebirge nur in Geyer — das schon 
im duBersten Osten an der Grenze gegen das M.E. liegt — und (ebenfalls 
auberhalb der eigentlichen Massivzone des W.E.) im siidlichen Karlsbader 
Massiv. In einer Entfernung von nur 6 km yom Granitstock von Geyer 
wurde neuerdings durch den Bergbau in Ehrenfriedersdorf der granitische 
Unterbau angetroffen. 
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schiedenheiten gegeniiber dem Westerzgebirge ergibt. So ist neben 
dem Zuriicktreten des Turmalins die durchschnittlich mittlere Ver- 
breitung des Topases kennzeichnend (alle drei genannten Lager- 
statten des O.E. diirften in fast allen Erzdurchschnittsmustern 
_ 5% Topas aufweisen, im Topasgreisen von Sadisdorf stieg der Ge- 
halt bis auf 30°%, die sog. Pyknitfléze stellen bis 20cm machtige 
Lagergange dar, in denen der Pegmatit értlich fast nur Topas ent- 
halt (80—90 °%)) wiahrend im W.E. der Topas zwar akzessorischer 
Bestandteil vieler Protopegmatite ist (Aplitginge und -schlieren), 
aber doch nur in engbegrenzten Zonen angereichert erscheint — 
z.B. auf dem bekannten ,,Saubachrib“ (Schneckenstein) — und 
auch hier eine altere Phase der Pneumatolyse iiberlagert, die durch 
intensive Borsiurezufuhr gekennzeichnet ist. Recht charakteri- 
stisch fiir das O.E. ist die allgemeine und recht gleichmiBige Ver- 
breitung des Flugspats, der im W.E. in entsprechender Weise nur 
in Geyer beobachtet worden ist (oder in Schlaggenwald im siid- 
lichen Karlsbader Massiv), waihrend der Flu8spat im W.E. sonst 
weit auBerhalb der Zinn-Wolfram-Lagerstitten auf besonderen 
Gangen zum Absatz gekommen ist. AuBerdem ist fiir das O.E. ein 
hoherer Gehalt an Lithium im Glimmer charakteristisch, der wie 
im W.E. stets das vorherrschende pneumatolytische Mineral ist. 
Nachdem die Abgange bei der Aufbereitung von Altenberger 
und Zinnwalder Erzen durchschnittlich reich an Glimmer befunden 
worden waren, ergab sich ein praktisches Interesse fiir diese Glim- 
mer als Rohstoffe fiir eme Lithiumgewinnung. Die wichtigsten Ge- 
sichtspunkte im Hinblick auf eine eventuelle wirtschaftliche Aus- 
nuzung waren die, 1. welche Mengen an Glimmer auf den verschie- 
denen Zinn-Wolfram-Lagerstatten anfielen und wieweit Zinn- 
Wolfram-Roherze sich an Glimmer anreichern lieBen und 2. welche 
Arten von Glimmer mit welchen Lithiumgehalten vorkommen? 
Zunachst hatte der berichtende Verfasser durch seine Vor- 
arbeiten im W.E. und im O.E. schon die Zahl der Objekte fiir eine 
Untersuchung mit praktischen Zielen auf das O.E. einschranken 
kénnen, in dem ja 1916 bereits Konzentrate von Zinnwalder Li- 
thiumglimmer als Rohstoff fiir eine kleine Lithiumgewinnung er- 
zeugt worden waren (vgl. HAtsicu 1935). Gestiitzt auf die ge- 
wonnenen Erkenntnisse von der zonalen Gliederung auf den erz- 
gebirgischen Lagerstitten fiihrte der Berichtende zusammen mit 
W. Kocn 1937 eine nochmalige sorefaltig gestufte Bemusterung aut 
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der Lagerstatte von Zinnwald durch. In Altenberg war dies nicht 
méglich und praktisch auch bedeutungslos wegen der dortigen berg- 
minnischen Abbaumethoden (Schubortbetrieb), die nur die Ge- 
winnung eines durchgemischten Roherzes gestatteten, das neben 
den verschiedenen Erzen wie Greisen mit vorwiegendem Glimmer 
(Zwitter) und mit vorwiegendem Topas (helle Greisen) Greisen mit 
verschiedenen Relikstrukturen nach granitischen und aplitischen 
oder nach porphyrischen Ausgangsgesteinen, durchtriimerte Grei- 
sen mit Reststrukturen in den von den Triimchen umschlossenen 
Zellen auch noch viel unveranderten Granit und je nach der Posi- 
tion auch Quarzporphyr mit verschieden intensiver pneumatoly- 
tischer Impragnation enthalten. 


Der Zinnwalder Granit ist ein mittelkérniger Autometamorphit, 
der nur in reliktischen Partien noch die unverdnderte primaire mineralo- 
gische Zusammensetzung aufweist. Er wird partienweise leicht porphyrartig, 
indem die gréften Feldspate in serialem Ubergang 5mm @ und mehr errei- 
chen. Die Pagioklase sind so zersetzt, dai keine Zwillingslamellierung mehr 
erkennbar ist, sondern ihre Natur aus der Form der Pseudomorphosierung 
erschlossen werden muB (schuppige Glimmerneubildungen, besonders im Kern 
friiherer zonar gebauter Plagioklase, wahrend die Kalifeldspaite meist von 
einem oder von wenigen groBen Glimmerindividuen ersetzt werden). Ge- 
schonte Relikte von Granit haben etwa 30—35% Quarz, ca. 60% Feldspat, 
wovon schatzungsweise weniger als die Halfte Plagioklas gewesen sind. Die 
dunklen Glimmer sind meist gebleicht unter lagenweiser Ausscheidung von 
Eisenerz auf der Basisflache. 


Schlierenartige Partien des Granits zeigen Strukturanderungen zu gré- 
berem Korn. Nahe dem Kontakt gegen das Nebengestein ist teilweise eine 
etwas feiner kérnige (kleinkérnige) Randfazies vorhanden, in die unmittel- 
bar an der Grenze des Granitstocks bisweilen ein wenige Dezimeter machtiger 
Stockscheider eingeschaltet ist, dessen groBkérnige Kalifeldspite @ > 1 dm 
erreichen. Die Stockscheider sind unregelmafig nach Zusammensetzung, 
Form und GréBe ausgebildet, wie dies ganz allgemein fiir protopegmatitische 
Granite kennzeichnend ist und oft beschrieben worden ist. 


Recht ahnliche Zusammensetzung und Struktur haben auch die Gra- 
nite von Altenberg und Sadisdorf. Das Altenberger Gestein ist ein 
saurer Granit mit einem albit-nahen Plagioklas und einem Kalifeldspat, der 
oft an Menge den Plagioklas betrichtlich iibertrifft infolge der starken 
perthitischen Aufweitung mit Albitsubstanz und z.T. infolge von Schach- 
brettalbitisierung (spaterer Albitzufuhr). Die wenig und nur in hydrother- 
malen Phasen verinderten Granite von Altenberg und Sadisdorf enthalten 
unter 10% (meist sogar unter 5%) dunklen Glimmer, der nur schwache 
Lithiumfihrung gelegentlich erkennen liBt (Protolithionit). Das Gestein des 
Altenberger Stocks lift die fiir Kristallisate weit entwickelter Magmen cha- 
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rakteristische groSe Variation in der Struktur und Korngréfe erkennen 
(mittelkérnig, teilweise kieinkérnig, Ansitze zu grobporphyrartiger Struk- 
tur durch seriales Heraustreten gréBerer Kalifeldspite), dazu kommen fein- 
k6érnige aplitische Nachschiibe. Das Nebengestein des Granits, ein Granit- 
porphyr, ist z.T. von der Pneumatolyse mitergriffen worden. 


In Sadisdorf, wo ein Granitstock den grauen Gneis durchsetzt, der in 
seinen obersten Partien véllig zu Greisen umgewandelt worden ist, sind erst- 
malig 1936 frische reliktische granitische Zonen nachgewiesen worden. Diese 
umgeben in ca. 90m Teufe mantelartig den vergreisten Innentei! des Intru- 
sivkérpers. Das Gestein war ein kleinkérniger Leukogranit mit Oligoklas 
und Perthit. 


Es lagen eine Reihe von Integrationsanalysen vor, die von 
W. Kocu systematisch ergainzt wurden. Zur chemischen Pausch- 
analyse und den mechanischen Phasenanalysen von Altenberger 
Material fiigte W. Kocn die quantitative Phasenanalyse mehrerer 
Greisenproben von Zinnwald und eine Zerlegung des Gesamtglim- 
mers aus dem Altenberger Greisen und dem Zinnwalder Grei- 
sen in verschiedene Fraktionen nach der Dichte. Die abschlie- 
Bend geplante genauere optische und evtl. réntgenologische 
Analyse der zahlreichen Glimmerfraktionen, die auffallend gleich- 
maBig iiber ein groBes Dichteintervall verteilt sind, ist unter- 
blieben, da die Fraktionen durch Kriegseinwirkung verloren- 
gegangen sind. 


Von verschiedenen Gesteinen des Osterzgebirges lieferte Fri. 
Dr. E. WoHLMANN in jiingerer Zeit Pauschalanalysen, die z.T. noch 
nicht veréffentlicht sind; eine groBere Reihe von Lithiumteilbe- 
stimmungen, besonders von Glimmern, die ebenfalls noch nicht 
veroffentlicht sind, fiihrte Herr Dr. Eprrius in seinem Laborato- 
rium in Leipzig aus. 


Die lagerstattengeologischen Verhaltnisse gestatteten nur in 
Zinnwald — nicht in Altenberg — eine gegliederte Probenahme. 
Der Zinnwalder Granitkérper wird von mehreren Pegmatitkérpern 
in je ein bis mehreren Dekametern Abstand durchsetzt, die als 
Fiillungen von Lagerkliiften anzusehen sind, welche allseitig flach 
unter das Dach des Greisenkérpers einfallen und sich im Einzelfall 
auch ins Dach (Teplitzer Quarzporphyr) fortsetzen. Sie haben im 
einzelnen tektonische Zerstiickelung erfahren und verlaufen des- 
halb oft nicht regelmaBig, zeigen jedenfalls nicht den idealen Zwie- 


belschalenbau wie nach dem Schema K.Datmers. (Abb. 1). 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 82. F 


JIOSHYVWUIYOS “AVQS[OFIOA JYOIU WOSteIsyo0}G I ‘ee wee 
: ee G Jap Yyorete : 
lolog WI puls ssuesyyeusodzien( ol ‘(giupunsy WI ou 
K) WIT aTUN[L¥OIg *S) 


q—yV oury rep ssue u 7, Vv 
TU SOUR] GIUINVy 1oyYyor é aU 
T YOVJULOIOA Uo WOGo S}YeL Toqnaed “Gupunsy Wt 9048 
I i T yoojspIuvIy JepreMuulz eq * 
, «hi Cd ‘g “qq 


SOO 
© 
SKORIK 505 0 
RK RMR OR 
00 RKO oH MON 
mJ KK MRM K NVI 
SEK RN 


KOR KK 

; oR N50 

DoS BRR RXR RK RRS 
x KOKO 


a 
O 
O 


KRY 
eetatetate 
IR 0 an 


W. Koch f und E. O. Teuscher, 


nore. 

(ath.®, 

0 O 

Sc 

eed tu 9 

O-— 
22 (a49aq yazyI\da,) uAyduodzuonh 
{9 (AZ0|s) ayyowbadzuonH 
UBSWWOYJOAUaSIad9 BhiWUOsyd0/¢ 


~4 


S@Y4I0JG Sap JlUDIg FFF 


98 


Die zonale Verteilung des Lithiums ete. Oo 


Die Zinnwalder,,Fléze“ sind groBkérnige Pegmatite von jeweils iiber 
1 dm bis ca. 1m (maximal ca. 2m) Machtigkeit. Sie bestehen aus Quarz 
(i.M. > 90%), Topas (in stengliger Ausbildung als Pyknit) und Glimmer 
(Zinnwaldit in Blattern von mehreren cm @, die quer zum Salband gestellt 
sind), dazu gelegentlich Fluorit, Apatit und sehr selten Turmalin, jiingste 
Bildungen sind Steinmark und Jaspisquarz. Die Haupterze sind Kassiterit 
und Wolframit (Scheelit als sek. Min. wurde selten beobachtet), der Gehalt 
des Pegmatits lag im Durchschnitt iiber groBe Ausdehnungen und mehrere 
Korper bei > 0,5% Sn + W, wobei natiirlich die fiir Pegmatite kennzeich- 
nenden grofen Schwankungen in der Ausbildung auftraten, die ebenso zu 
reinen Quarztriimern fiihren wie zu Gangteilen, die nur aus Glimmer oder nur 
aus Topas bestehen. Grof8e Teile der Quarzginge sind vdllig taub, wahrend 
értlich Reicherze mit tiber 20°, Wolframit in mehrere Zentimeter langen 
Leisten auftreten oder tiber 1em michtige Derberzschniire von Kassiterit. 
Kassiterit und Wolframit sind gern in Bandern im hangenden oder liegenden 
Salband der Fléze, seltener in der Gangmitte angereichert. Seltener sind die 
folgenden Erzminerale, die einer jiingeren Generation angehéren und meist 
auf die Gangmitte oder auf Drusen beschrankt sind: Arsenkies, Pyrit, Kup- 
ferkies, Zinkblende, Fahlerz, Zinnkies und Uranglimmer (Zu dieser Para- 
genese treten in Altenberg regelmafig Molybdanglanz und Wismuterze, die 
sich auch in Sadisdorf regelmaBig finden). Eisenerze, bes. Himatit, sind 
allgemein verbreitet und verleihen in den obersten, oxydierten Partien allen 
Gesteinen die intensiv rostbraune Farbe. 


Wenn man die Glimmersalbander mit zum Pegmatitgang rechnet (was 
genetisch richtig ist, aber aus praktischen Uberlegungen nicht geschah, um 
die gréBtmogliche Glederung der Lagerstatte geben zu kénnen) und ebenso 
die Pyknitfléze, so ergibt sich fiir diese Pegmatite i.M. eine Fithrung von 
Topas und Glimmer von mindestens 10%. So besteht ein deutlicher quanti- 
tativer Unterschied gegeniiber den Greisen mit-30° Glimmer und Topas. 
DaB die Gange nicht einfach eine grobkérnige Greisenfazies darstellen, son- 
dern primar differenzierte Koérper sind, zeigt sich auch darin, daB sie gele- 
gentlich groBk6érnigen pegmatitischen Kalifeldspat fiihren. (Abb. 2.) 


Besonders an zwei Stellen des groBen, elliptischen Anschnitts 
des Zinnwalder Granitstockes von rund 1,5 und 0,5km Durchmes- 
ser, dessen Dachflachen nach den Seiten eine durchschnittliche 
Boschung von 30° aufweisen, sind innerhalb desselben stocktfor- 
mige Greisenkérper angetroffen und zum groSen Teil bereits ab- 
gebaut worden, die ohne Riicksicht auf die angenahert horizontal 
gelagerten Fléze in einer Saigerhohe bis zu iiber 80m den Granit 
durchsetzen. An Stelle des gréBten derartigen Greisenstocks be- 
finden sich heute die Schwarzwiander und die seitwarts anschlie- 
Bende Reichtroster Weitung, die wir am Sto in ihrer gesamten 
Hohe bemustert haben; die Proben wurden von Meter zu Meter 

Wie 


W. Koch j und E. O. Teuscher, 


100 


*(STOUTOY ‘ZIVMYIS) JAoJISsey pun (Stposu0js ‘zIVMYOS) FJIULBIT[O A, 
:BUBSITYVUIS9g UW] "4S10Z WULISLIG. o4][04809 UoqoUVp S}yeI Sep OIM ‘oUTE¥Ser) JOp FVYesuMIYAI] Op 
pun SunrynfrwUUTpH slp osueqe ‘usstery WoUIeI nz sIq nz ssoydiomvjemoyny Jap pei Jop JULWIIU SUeY 
uep uv SunIoYRUUY Jopuowyounz 4 *(,,20[ 7" 808) YOJs}TULIH Jop[eMUUTZ WI suesyyeulsoedzien( ‘Z “qqy 
2, (0S) :Uas|asBsawwl|o 
~ “juonissodo| — (ZQIE) 


Jaw! -€ DD] : 
MUULID ESE D2 : JyowBay 


saBysuosg %G 02 :UdSlod 6 
JaWWl|d %~GE D2 


40ND %4O9 ©?) ~JALUWIC) 


4JUDUg Ul 
puayabsaqn 
; ‘UaSlauo 


jodspja4%¢¢ (yduow 
Zuond %Ee -ojatiaino) 
vawung %zp} * IIUBIS) 


Jawuig | 


Cl tn tue ys © ey ek 


%O0L 08 09 OF Q2 0 ‘ t 


gezeigt hatte, dab der Greisen 


iiber die gesamte Ausdehnung des bemusterten Profils keine Ver- 


ft und spater vereint, als sich 


gestu 


schiedenheiten erkennen lieS. Es zeigten sich innerhalb des Grei- 


icke trumartige quarzreiche Partien, aber keine etwa 


sens der Sté 


horizontalen Lagerginge (Fléze), wie sie auBerhalb der Stockzone 


vorkommen. Ebenso fehlte in diesen Greisenstécken jene Gliede- 
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rung des Gesteinskorpers in horizontale Zonen vom vererzten Grei- 
sen bis zum unvollstindig vergreisten Granitautometamorphit. Die 
Weitungsproben wurden deshalb spiter — nach genauer petro- 
graphischer Untersuchung im Schliff mit zahlreichen Teilintegra- 
tionen (quantitative optische Analysen) —zu zwei groBen Sammel- 
proben vereinigt und diese der Phasenanalyse mit schwerer Lisung 
unterworfen. 


Der Greisen im Hangenden der Pegmatitginge von Zinnwald zeigt 
eine rein pneumatolytische Mineralfazies und ist durch vollstandige Auto- 
metamorphose aus dem mittelkérnigen Granit entstanden, dessen Struktur 
er noch gut reliktisch widergibt in der GréBe, Form und Anordnung der Pri- 
marquarze. Seltener lassen sich Aggregate von Glimmer + Quarz als Pseu- 
domorphosen erkennen; solche Verhiltnisse finden sich besonders in der 
Ubergangszone zum Granit (Granitautometamorphit), wo die Umbildungs- 
prozesse nicht mehr vollstindig verlaufen sind und wo die feiner dispersen 
Neubildungsprodukte im Schliff meist viel schirfer die Anschnittflichen des 
alten Ausgangsminerals (Feldspat) rasterartig nachzeichnen (Umwandlung 
in niedrigerer ,,Phase“* im Sinne FeRsMANN’s). 


Der Mineralbestand des Greisens mit rd. 60° Quarz, 35% Glimmer und 
1% Akzessorien (vgl. Tab. 2) entspricht véllig den Vorstellungen eines Ge- 
steins, das man sich als Produkt vollstindiger Pneumatolyse aus graniti- 
schem Edukt ableiten kann (vel. E.O. TEuscuEr, 1936, 8S. 283). 


Der Greisen im Liegenden der Fléze war im allgemeinen schlechter auf- 
geschlossen, es scheint so, als ob sowohl Erzanreicherungen als auch Glim- 
merbestege und auch die Reichweite der Greisenbildung im Hangenden der 
Fléze kraftiger entwickelt waren als im Liegenden. 


Die Greisen von Altenberg sind in der Hauptsache klein- bis mit- 
telkérnige Glimmergreisen, die vielfach von Millimeter-machtigen Tri- 
mern durchsetzt werden. Die helleren Greisenbander sind reicher an Topas 
und Quarz, enthalten weniger Glimmer, in der Erzfiihrung sind sie durch 
Wolframit und Molybdanglanz gekennzeichnet, wahrend der Kassiterit am 
starksten feinverteilt im dunklen Glimmergreisen (Zwitter) abgesetzt ist. 
Im Schliff von ca. 2,5cem? Flache wurden bis 1000 und 1500 Mikrolithe 
von Kassiterit von 10—20 4 gezahlt, oft in Reihen im Glimmer. Der Haupt- 
anteil von tiber 90% des Zinnsteins (der in groBen bemusterten Teilen des 
Stocks > 0,5% ist) ist allerdings in den wenigen gréSeren Kérnchen und 
Graupen (Zwillingskristallen) von > 100 u konzentriert. Ein groSer Teil des 
neugebildeten Glimmers ist feinschuppiger Muscovit, nur ein kleiner ist 
Zinnwaldit (Li—Fe-Glimmer). 

Das Altenberger ,,Stockwerk“ zeigt an seinem Rande Greisentriimer von 
einem bis zu mehreren Zentimeter Machtigkeit im Granit, die allmahlich,,zu- 
sammenflieBen“, so daB im Kern des Stockwerks kein unveranderter Granit 
mehr vorhanden ist auSer in kleinen ,,Schollen‘‘ von reliktischem unvoll- 
stindig autometamorphosiertem Material. Die isolierten Greisentriimer in 
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den Randzonen folgen zum grofen Teil L-, Q- und S-Kliiften. Gelegentlich 
kann man diese Verhaltnisse schon an kg-schweren Stufen erkennen. Der 
Zentralanteil des Zwitterstockwerks hat 200m Durchmesser im annahernd 
kreisférmigen Anschnitt, auch nach der Tiefe zu lost sich der kompakte 
Greisenkérper in einzelne Triimer auf, wie die tiefsten Aufschliisse bei etwa 
180m unter Tage erwiesen haben. Die pneumatolytische Umwandlung hat 
den Granitporphyr ergriffen, der vom Altenberger Granitstock durchbro- 
chen wird. Sowohl die Autometamorphite im engeren Sinne wie die Greisen 
(die aus Graniten durch Zufuhr ihrer eigenen Restlésungen entstanden sind), 
als auch im weiteren Sinne autometamorphe Gesteine wie vergreiste Granit- 
porphyre von Altenberg, an anderen Stellen auch vergreiste Porphyre und 
sogar in die pneumatolytische Mineralfazies tibergefiihrte Gneise wurden in 
der alten sichsischen Bergmannssprache als ,,Zwitter** bezeichnet, wenn sie 
mit Zinnstein vererzt waren, dagegen wurde der Name nicht auf helle To- 
pasgreisen angewandt, gleich welcher Genese diese waren. Zwitter ist kein 
genetischer Begriff wie Greisen, der wenigstens in neuerer Definition so un- 
terlegt worden ist (,,Zwitter‘‘ sollte zunaichst nur eine Substanz meinen, die 
sowohl Gestein als Erz ist, in der petrographischen Nomenklatur ist der 
Name vollig entbehrlich. Vgl. Gebrauch von ,,Greisen‘‘ bei ScHNEIDER- 
HOHN (1941), Nie@xi (1920) und Definition ,,Zwitter** bei TR6GER). 


Quantitative petrographische Untersuchungen. 


Zur Untersuchung der Glimmerverteilung wurden drei Wege 
beschritten: 


1. geometrisch-optische Analysen, mit diesen wurde vor 
allem der Anteil des Glimmers am Gestein ermittelt?: 


bo 


. mechanische Phasenanalyse, die eine Kontrolle fiir den 
Wert der gemessenen Glimmeranteile lieferte; dariiber hinaus 
stellten die Fraktionen wertvolles Material dar, um die Art 
der Glimmer festzustellen; 


wo 


3. chemische Bestimmungen, sowohl Pauschal- wie Teil- 
bestimmungen dienten zur Kontrolle der Messungen unter 
1. und 2. nach Umrechnung; sie lieferten vor allem die Daten 
der Lithiumfiihrung des Glimmers. (Gelegentlich wurden die 
Glimmer nur spektralanalytisch auf Li untersucht.) 


» Kornerzihlmethoden (vgl. K.R.Meunerr 1948) wurden nur ange- 
wandt, um rein iiberschlaigige Daten fiir die Anreicherung oder die Abnahme 
irgendeines Gemengteiles zu ermitteln, bes. bei der Untersuchung von Auf- 
bereitungsprodukten, die stets in Kérnern vorliegen, 
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Ks zeigte sich stets hinreichende Ubereinstimmung der Ergeb- 
nisse (vgl. die tabellarischen Zusammenstellungen 1—5). Diese 
Ubereinstimmung ist nicht nur eine Kontrolle fiir die Richtigkeit 
der Analysen nach den verschiedenen Methoden, sondern beweist 
auch, da8 bei der Beurteilung der notwendigen ProbengréBe aus- 
reichend Vorsorge getroffen war (vgl. E. O. Teuscner 1938, 
GRENGG 1932). Dies ist insofern wichtig, als demzufolge auch solche 
Aussagen geniigend gesichert sind, die bei unseren Untersuchungen 
nur durch optische Analysen belegt worden sind, wie z. B. die Fest- 
stellung der Gleichmafigkeit der Greisen in den Weitungen. Die 
quantitativen Phasenanalysen wurden mit Ciericr’scher Lésung 
ausgefiihrt unter Einstellung der Dichten durch Pipettierung und 
teilweiser Kontrolle mit der Wagebiirette, zur Beschleunigung der 
Trennung wurde die Zentrifuge beniitzt, da das Gestein (mit der 
Siebkugelmiihle z. T.) wohl unter 0,2 bzw. unter 0,1 mm zerkleinert, 
aber nicht klassiert worden war. Erst durch Verwendung der Zen- 
trifuge wurde die Unterteilung des Glimmers in fein nach der 
Dichte abgestufte Fraktionen erméglicht. Die Reinheit der Frak- 
tionen wurde mikroskopisch tiberpriift. 

Die Untersuchung der Glimmer, die bei dieser Arbeit W. Kocu 
zufallen sollte, ist nur chemisch (durch Dr. Eperivus) aber nicht 
mehr mineralogisch erfolgt. Wir konnten zwar allgemein schon 
feststellen, daB von den Salbandzonen der Zinnwalder Fléze (aus 
reinem Zinnwaldit) zu den Greisen nicht nur eine Streckung des 
Glimmers durch Quarz erfolgt im Sinne einer Verdiinnung der ,,Li- 
thiumerze‘‘, sondern da8 au8erdem nur ein Teil dieses Glimmers 
noch Lithiumglimmer ist. Es fehlt aber die besonders interessante 
Ermittlung, wieweit drittens eine Abnahme des Lithiumgehalts im 
Glimmer selbst erfolgt; die spektrographische Untersuchung er- 
gab Hinweise dafiir, daS manche Glimmer einen geringeren Li- 
thiumgehalt besitzen als der hier typische Zinnwaldit*. Die Glim- 
merfraktionen sind einerseits mit geringem Spielraum der Dichten 
um den Muscovit verteilt*, was zu einem groBen Teil durch Verun- 
reinigungen bedingt ist (Mikrolithe von Hamatit, Rutil). Zu- 
mischung von Lepidolit kann nur eine ganz untergeordnete Rolle 


3 Dieser ist praktisch der alleinige Traiger der Lithiumfiihrung im Ge- 
stein, Lepidolit ist im Erzgebirge ziemlich selten und wurde meist nur auf 


Kliiften oder in Drusen gefunden. 
4 Wie es den Vorstellungen von WincuE tt und B. Henpricks entspricht. 
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Tabelle 1. 
Altenberg Zinnwald 
oe Wei- 
Greisen Flézgreisen beet tungs- 
greisen 
chem mech. mech. | mech. 
ss G3 opt. | opt. 
Psch.-| yo |Phas-|| 4 sot | aaj, |Phas.- | Phas.- 
anal. F | Anal. : Anal. | Anal. 
Quarta Peer. 60,0° | 62,7 | 61,2 66,9 63,7 9,7 68,6 
Glimmer is) 34). SOLS Besiesey| S27 28,0 30,6 | 85,5 27,9 
Ropasg. baru 5,2 4,7 5,2 4,7 5,1 A 2,8 
Roteisenerz .. . 2,7 6 3,0 — 
Zinnstein, Fluorit, 
Apatit, Zirkon . . ies ee 1.9 0,4 0,6 3,0 0,7 
100,0 |100,0 /100,0 || 100,0 |100,0 | 100,0 |100,0 
Nr. 1. | Nr. 2. | Nr. 3.-|| Nr. 4. | Nr. 5. | Nr. 6. |<Nr. 6. 


Nr. 1. 


INT. 


Nr. 3. 


Greisen von Altenberg, berechnet nach der chemischen Pauschal- 
analyse einer Sammelprobe durch Dr. E. WonLMANN, s. Tab. 3. 
Greisen von Altenberg. Mittelwert der geometrisch-optischen Ana- 
lyse von 15 Diinnschliffen verschiedener Greisen-Handstiicke aus dem 
Férdergut. Anal. von W. Koc und E. 0. TruscHer. 


Greisen von Altenberg, Sammelprobe wie Nr. 1, Phasenanalyse mit 
schwerer Lésung unter Zentrifugierung. Anal.: W. Koon. 


. Greisen von Zinnwald, im Hangenden der Fléze. Integration yon 


20 Schliffen von 20 verschiedenen Handstiicken aus dem Hangenden 
der Fléze 3, 5, 6, 7. Anal.: W. Koon. 


. Greisen von Zinnwald, im Hangenden yon Fléz 7. Phasenanalyse: 


W. Koon. 


. 6. Stockscheider von Zinnwald, Fléz 7. Mechanische Phasenanalyse mit 


schwerer Lésung unter Zentrifugierung. Anal.: W. Koon. 


. 7. Greisen von Zinnwald, aus der Schwarzwinder Weitung. Schlitz- 


musterahnliche Stiickprobe. Anal.: W. Koon. 


® Die alteste quantitative Angabe stammt von K. DaumMer mit: 50,0% 
Quarz; 12,1% Topas; 36,8% Glimmer; 0,43 % Zinnstein; Summe 99,6. Ab- 
gesehen davon, da8 die Art dieser ersten Bestimmung nicht ganz einwand- 
frei war, ist zu erkennen, daB die untersuchte Probe keinen gentigenden 
Durchschnittscharakter hatte (bes. Topas ist zu hoch als Durchschnitts- 


wert). 


* Das staubfeine Roteisenerz im Altenberger Greisen wurde bei der op- 
tischen Analyse nicht erfaBt, es geht mit in die Werte fiir Quarz und beson- 
ders fiir Glimmer ein. 
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Tabelle 2. 


Ergebnisse der quantitativen mechanischen Phasenanalyse einzelner Grei- 


senproben des Osterzgebirges. (Gew.-%) Anal.: W. Kocu. 


(1) (2) (3) (4) 
Dichte Gadi Alten- Greisen von anal 
teil berger Fl6z 7 Fl6z 7 Greisen 
Greisen | Hangend-|Hangend- Le ee ee 
; probe, 
Salband | greisen Stock 
2,750 Quarz 61,2 oe 63,7 68,6 
2,750—2,848 8,8 0,1 0,1 6,1 
2,848—2,925 8,8 7,8 9,5 1,4 
2,925—3,000 Glimmer 3,8 25,8 9,3 2,7 
3,000—3,100 71 51,4 12,2 16,3 
3,100—3,155 1,0 0,4 0,5 1,4 
3,155—8,200 | mont 0,3 0,2 0,2 0,2 
Apatit 
3,200—3,430 Topas 5,2 ae 5,1 2,8 
> 3,430 Zinnstein 1,6 — = — 
Salzsaure- oxydisches 
; 3,0 — — — 
auszug Hisenerz 
100,8 97,1 100, 6 99,5 


Den reinsten Glimmer (Zinnwaldit) enthalt die Salbandzone (2); man 
erkennt, da8 hier reichlich ? des Glimmers auf zwei benachbarte Intervalle 
der Dichte entfallt (s. Fettdruck in der Tabelle!). Beim normalen Greisen 
dagegen schiebt sich in dem Intervall zwischen Muscovit und Zinnwaldit 
eine ,, Liicke‘‘ ein, wie Proben (1) und (4) bes. deutlich zeigen, in denen z. T. 
nur 15% des Gesamtglimmers auf das Intervall von 2,85—3,00 = D aus- 
gefallen sind. Diese Ubergangsglimmer konnten leider nicht mehr unter- 
sucht werden. 


Der Hangendgreisen (3) nimmt eine gewisse Ubergangsstellung ein: Wie 
dem pegmatischen grobkérnigen Glimmer der Flézsalbander (2) fehlen dem 
Gesamtglimmer die extremen leichten Glieder von reinem Muscovit, ande- 
rerseits ist er doch schon starker nach der Dichte zerlegbar ahnlich den 
Greisen aus machtigeren ungegliederten Greisenstdcken (1) und (4). 
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Tabelle 3. 


Chemische Analysen von Altenberger Greisen und Glimmer und von Zinn- 
walder Glimmer (Angaben in Gew.-%). 

a) Greisen? von Altenberg, Original-Anal. Dr. E. WonLMANN 1937 
(Durchschnittsprobe des Erzes aus der Pinge, Stiicke, die nicht 
Greisen waren, sondern Granit oder Porphyr (etwa 10%) wurden 


ausgeklaubt). 


b) Schematisch aus a) errechnete Glimmeranalyse. 
c) Zinnwaldit von Altenberg, Anal. Kunirz 1924. 


d) Dunkler Glimmer von Altenberg, Anal. TuRNER 1874. 
e) Zinnwaldit von Zinnwald, Anal. Kunrrz 1924. (Der Mittelwert dreier 
ailterer Analysen [Rammelsberg] des Zinnwaldits stimmt hiermit gut 
iiberein, Li,O darin 3,3 % i. M.), 
f) Protolithionit von Eibenstock, Anal. LipKxe 1932. 


a) b) c) d) e) f) 
| Neoceneyeketinet: 2,73 6,9 6,48 3,99 7,98 3,05 
SiOs Meee 70,60 43,0 41,78 40,19 45,23 35,70 
INE hs ene 11,86 24,4 22,76 22,79 21,78 19,42 
es Over eer 5,79 1,0 0,98 19,78 0,47 2,37 
HeO! gacah oe 2,09 IPN, 14,24 _ 11,25 21,53 
MeO nes. --e 0,16 0,6 0,55 — 0,23 2,85 
OEY Olen Seveerao a Ho _- _ _ _- — 
NEO) coest 0,79 2,8 0,67 — 0,78 1,99 
Ke OR nor 1,53 8,7 10,51 7,41 9,98 8,30 
LO ee 0,11 0,32 2,42 3,06 3,23 0,76 
He Omeaoeer 0,14 _~ — — — — 
HO tar 2,06 23 1,41 a 0,97 2,75 
WENO) soomas 0,07 0,2 1,01 2,02 13 0,27 
ORS aE ests 0,01 — — a a 1,95 
PO: Sey 0,10 = ee = a ws 
SIMON cote 1,36 — — — = = 
CON. hice 0,25 — — — — 0,15 
Korrektur 100,96  103,1 102,81 99,24 103,63 101,09 
O, fiir F —1,13  —8,1 —2,73 —1,68 —3,35 —1,28 
Summe.... 99,83  100,0 100,08 97,56 100,28 99,81 
Dichte .... — (2,8—8,1) 3,018 — 2,987 oud. 


* In der alten sachsischen Bergmannssprache werden sowohl echte 
Autometamorphite (Greisen aus Graniten) als auch im weiteren Sinne auto- 
metamorphe Gesteine wie die vergreisten Porphyre der Teplitzer Quarz- 
porphyrdecke, die von jiingeren Granitstécken her pneumatolytische Um- 
wandlungen erfuhren, ja sogar Gneise, die durch pneumatolytische Stoff- 
gutuhr in die Mineralfazies der Greisen tibergefiihrt sind, als ,,Zwitter’ be- 
zeichnet, wenn sie mit Zinnstein vererzt sind. 
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Tabelle 4. 


Gegeniiberstellung von Zinn- und Lithiumgehalt in den untersuchten Greisen 
von Zinnwald und Altenberg. 


Sns Li? 


Altenberg: Durchschnittsgreisen vom 
Schubortbetrieb 1937 in der Pinge. 1,04 0,024 
(Das Durchschnittserz des Berg- 
baues hat niedrigere Werte infolge 
der Verdiinnung durch Granit) 


Zimnwald: Durchschnitt des Greisens aus 
der Schwarzwander- Weitung 
(Sn = 0,173) und der Reichstroster 


Weitung (Sn = 0,298) 0,236 0,316 
Hangende Salbandzone von Fléz7 (15 cm 

Machtigkeit gemessen) 1,57 0,905 
Hangender Greisen von Fléz 7, Schlitz- 

lange des Musters = 50 cm 0,054 0,295 
Greisenstock des neuen Uberhauens, nicht 

Steigort 1 des Tiefen- Hilfe-Gottes- | quantita- 

Stollen 0,21 tiv ermitt. 


Die Daten zeigen wohl Korrespondenz, aber keine Proportionalitat 
zwischen der Zinn- und der Lithiumzufuhr. 


spielen (Li-Fiithrung wurde in diesen Fraktionen selten in Spuren 
nachgewiesen). Auf der anderen Seite zeigt sich eine groBe Varia- 
tionsbreite der Absatze in der eisenreichen Biotit - Zinnwaldit- 
Gruppe (vgl. Tab. 2, Glimmer mit Dichten > 2,925), die weit ber 
das durch bloBe Verunreinigungen erklirbare Ausma8 hinausgeht; 
zweitellos hatte hier ein giinstiges Material dafiir vorgelegen, inner- 
halb eines und des gleichen Gesteins eine besonders groBe Poly- 
morphie nachzuweisen, wie sie nach den Untersuchungen von 
B. Henpricxs und E. JEFrFeErson méglich ist. 


8 Vor der Analyse auf Sn war der Probe 6,52% Fe,0; entzogen worden. 


9 Lithiumgehalte, berechnet aus den Li,O-Bestimmungen an Glimmern 
von Dr. Exsertus. Der Anteil der G immer am Gestein lag fest durch die 
quantitative Bestimmung der Glimmerfraktionen bei der Phasenanalyse. 
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Tabelle 5. 
Teilbestimmungen von Li,O (Angaben in Gew.-%). 
Li,O Li 
1. Altenberger Greisen 
a) Gesamtglimmer 0,8219 | 0,15 
b) Glimmer-Fraktion, 
Dichte = 2,925—3,004 0,45 0,21 
2. Zinnwalder Greisen 
c) Gesamtglimmer des Weitungsprofils 2,19 0,97 
d) Glimmer aus der Weitung, Fraktion von 2,5512} 1,17 
Dichte 3,00—3,100 (54,8°% des Gesamt- 
glimmers 
e) Hangende Salbandzone von Fléz 7 (15cm 2,30 1,06 
machtig, fast rein Glimmer, mit etwas Quarz) 
f) Gesamtglimmer des Greisens von Fléz 7, 
Schlitzlange 50cm 2,01 0,93 


Zusammenfassung. 


Die Untersuchungen tiber die Verteilung des Lithiums haben fiir 
die Zinnwalder Lagerstatte eine klare zonale Gliederung des Absatzes 
ergeben. Die sog. ,,Fléze‘‘, pegmatitisch-pneumatolytische Lager- 
gange von wenigen Dezimeter Machtigkeit, die inrhythmischer Wie- 
derholung innerhalb des Granitstocks von Zinnwald aufeinander 
folgen, liegen heute im wesentlichen ,,entgast‘* vor; ihre Mineral- 
fiihrung besteht zu iiber 90 °% aus Quarz, sie enthalten nur unter- 
geordnet (unter 10°) pneumatolytische Minerale wie Zinnwaldit 
und Topas (stengeliger Pyknit). An Erzen fiihren sie Wolframit. 
(selten Scheelit) und Kassiterit, untergeordnet Arsenkies, Kupfer- 
kies und Wismuterze. Die an die Fléze angrenzende Zone (bes. die 
hangende Salbandzone) besteht in einer Machtigkeit von meist um 
1 dm (Mittelwert) aus grobblattrigem Zinnwaldit (bis zu 90° rd. 

10 Etwa derselbe Betrag ergibt sich aus der Pauschalanalyse (0,11 % Li,O: 
im Gestein) bei einem Glimmergehalt von 28,7 °% (Integration) im Greisen. 
Da Li,0 praktisch nur im Glimmer enthalten ist, erhalt man hieraus fiir den 
Glimmer einen Gehalt an Li,0 = 0,38 %. 

11 Diese Fraktion war zufolge spektroskopischer Untersuchung die an 
Lithium reichste, sie betrug 13,2 °% des Gesamtglimmers. 

* Berechnet aus dem Li,O-Gehalt des Weitungsgreisens (0,64% Li,O 
nach einer chemischen Bestimmung von Esertus) und dem Glimmeranteil 


von 27,9% (Integration) am Greisen (nach einer quantitativen Phasen- 
analyse mit schwerer Lésung von W. Kocu). 
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und mit einem Li,O-Gehalt von 2,1°% im gereinigten Glimmer). 
Dann findet ein Abfall des Glimmers der Menge nach statt auf rd. 
30% im Greisen der nachstfolgenden 1,0—1,5 m im Hangenden 
der F'léze und im Glimmer des Greisens ein Abfall des Li-Gehaltes 
dadurch, da8 nur noch ein Teil Li-Glimmer, ein anderer Teil prak- 
tisch Li-freier Muscovit ist. Noch weiter nach dem Hangenden zu 
nimmt der Glimmergehalt bis auf unter 10 °% (Normalwert im fri- 
schen Granit!) ab und Li-Gehalte sind nur noch gelegentlich fest- 
stellbar, bes. langs Kluftzonen. Addiert man die skizzierten Effekte, 
indem man die Abnahme des Gesamtglimmers, die Abnahme des 
Lithiumglimmeranteils innerhalb der Fraktion des gesamten Glim- 
mers und schlieBlich noch die geringe Li-fiihrung im Lithiumeglim- 
mer beriicksichtigt, so ergibt sich, daB der gesamte Li-Gehalt des 
Gesteins von rd. 1°% (im Maximum 1,1°%) in der hangenden Sal- 
bandzone der Fléze rasch auf Werte von 0,5 % in der Greisenzone 
abklingt (bei 1m Abstand vom Fl6z) und dann allmahlich auf un- 
bedeutende Werte von der GréSenordnung 0,1°% abfallt, die nur 
durch Glimmerputzen oder in der Nachbarschaft kleiner Triimchen 
lokal etwas ansteigen kénnen (Abb. 2, Diagramm). 

Das Ergebnis fiir die Praxis war also, da8 nur die Salbandzonen 
der Pegmatite aus Zinnwaldit den Lithiumgehalt des Roherzes von 
Zinnwald wesentlich verbessern; die Greisen setzen ihn dagegen 
herab, wenn sie mitgewonnen werden. Die Gewinnung der Greisen 
ist daher nur lohnend fiir den Bergbau, soweit sie einen bauwiirdi- 
gen Gehalt an Zinnstein besitzen. Eine gewisse ,, Verdiinnung™ der 
Erze nimmt man gern in Kauf, weil die technisch bedingte Min- 
destbauhéhe meist gréBer ist als die Machtigkeit der Fléze inkl. 
der Salbandzone. 

Eine Verwertung der glimmerfiihrenden Abgange kam prak- 
tisch nicht in Betracht, da die Berge gegeniiber dem Aufgabegut 
an Glimmer und Topas verarmt waren, die als schwerste Silikate 
zum groBen Teil in die armen Konzentrate gegangen waren, die der 
Walzanlage zugefiihrt wurden. Damit war man der Méglichkeit 
verlustig gegangen, ,,Abfallprodukte zu erhalten, die noch fir 
eine Verarbeitung zur Lithiumgewinnung brauchbar waren. Wie 
in der Betriebsperiode von 1915—1918 hatte die Lithiumgewinnung 
zur Voraussetzung gehabt, da man eigens ein Li-reiches Roherz — 
nimlich die Salbandzonen aus reinem Zinnwaldit — hierfiir berg- 
mannisch getrennt gewonnen hatte. 
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Uber Seladonit und seine systematische 
Stellung. 


Von 


A. Schiiller und E. Wohlmann. 


Geologische Landesanstalt, Berlin. 
Mit 6 Tabellen und 3 Abbildungen im Text. 


Zusammenfassung. 


Die Ubereinstimmung von Seladonit und Glaukonit wird chemisch, 
optisch und réntgenographisch begriindet, die mineralsystematische Stellung 
des Seladonit gegentiber Glaukonit, Delessit u. a. diskutiert. 


Bei Steinkohlenbohrungen im Zwickauer Revier (Bohrung Neu- 
schénburg) wurde im Rotliegenden in einer Tiefe von 863 m bis 
873 m ein Melaphyrmandelstein durchsunken. Die chemische Ana- 
lyse dieses Melaphyrmandelsteins ist in Tabelle 1 mitgeteilt. 


Tabelle 1. 
Melaphyr aus Bohrung Neuschénburg 
863—870 m. 
Analytiker: Dr. E. Won~mann 

SiOME ms eno ek 44,80 % VET) OLN es bas Baw 9 9 OSO594 
AO) ct tra tcaaeetin gs oS 6 1,70 Nas OM SaicHe none ead 1,07 
NAO Sos Gin tie eater omer iy es OMS og see eke ten Ae 3,81 
Bes On Gereccrkerescnus 16,20 (5) ag ee acne 2,35 
He Ore tees: eee ce ove toate 2,34 ere occ, crc» 3,08 
CaO ener re ores 10,44 Ps @) Sener ner eae Ts 0,30 
Mia Operetta auctie os 6,74 (OU, Baaecie ee osee ene Spur 


100,00 % 


Die Mandeln sind meist erfiillt von leuchtend blaugriinen, tal- 
kigen, glimmerigen Substanzen, die gewéhnlich als ,,Delessit‘‘ be- 
zeichnet werden. Meist fiihren sie auch Calcit. Die dunkelgriinen 
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Glimmer finden sich auch als Belage in Kliiften und Ruscheln und 
als Pseudomorphosen im Melaphyr. Der Original-Delessit wurde 
aus einem Alteren (karbonischen) Melaphyr bei Planitz beschrieben 
(De.EssE 1847, C.F. Naumann 1850). Neuere Untersuchungen sind 
iiber Delessit offenbar nicht durchgefiihrt worden. 

Die chemische Analyse dieses leuchtend blaugriinen Minerals 
(Tab. 2) 

Tabelle 2. 


Seladonit Zwickau-Neuschénburg 
857 m Tiefe 
aus Melaphyrmandelstein 


Analytiker: Dr. E. WoHLMANN 


tp 2 aM 4, 5. 6. 
Gew.-%  Molquot. arth Valenzen pe deen Formel 
SiO sae ees 48,68 0,8105 0,811 3,244 3,69 3,69 
4,0 
0,31 
Pes Og ccrsscaeiete 19,44 0,1217 0,243" 0:729 5b 0,80 
BEOs ec ite 8,16 0,1136 0,114 0,228 0,52 0,52 } 2,00 
Me Oss peace 5,98 0,1483 0,148 0,296 0,67 0,67 
ChOBG May! 4,35  0,0192 0,019 0,038 0,08 
(— CO,) 0,8 
KS OG wsyenpeeesees 7,38 0,0783 0,156" 10.312 Cal 
HOS eae 3,00 0,1665 0,334 
COst iy. Shue 2,57 0,0584 
4,847 
ELI Og crcbssssa nue ere een eee 0 SY cra, heuece ieee icdiche sane eae 0 
ANOS Cac cwa tee aoe 0 Peer cor re 0 
MN O!rsipaxsas oe eterna 0,08 MiGixh Aides ce ek cocaine 0 
INES OF ROEM ore ote cana 0 OP. 26 ahein, cherie eee 0 
Gis OS nett tteeacia ir 0,41) INT. ected: rari onaek Sees 0 
a ©) ata Ra fesse eta 0,26 CURE Se. <cicae eee +< 0,01 
5 22 : e 
P= an 4,54 x (Werte 3.) = (Werte 5.) 
K., (Fe. Fel, Mex.) (Si, .) B@x5) 
Oyo (OH), 


weicht von Delessit véllig ab, stimmt aber mit Seladonit und Glau- 
konit tiberein, wie man sich aus einigen vergleichsweise beigefiigten 
Analysen iiberzeugen kann (Tab. 3). 
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Tabelle 3. 
Hie 2. 3 4. 5. 
Oe Soka e lee 5: 49,4 49,13 57,72 56,41 29,45 
sl AU Sc 10,2 9,96 0,33 2,14 18,25 
See Se eg ee 18,0 16,67 17,05 14,07 8,17 
GO) ea Ss dane 3,1 1,29 3,73 5,10 15,12 
Cn Oe erate sper 0,6 0,95 0,6 0,6 0,45 
BO OR ori sae en 3,5 3,01 3,84 5,91 15,32 
pes re eee ee — — 0,08 0,32 — 
Nas O Gera ee: 1,4 0,49 0,42 — -— 
a ON eer ee Sell 8,87 5,55 8,83 — 
SEO Oe 10,78 6,80 12,57 
FE OF ete a 8,3 
99,6 100,10 100,09 99735 
1: Glaukonit nach Henpricxs & Ross (1941). 
2: Glaukonit nach Happrne (1932). 
3: Seladonitmandeln im Basalt, Seuir Mohr Island (1879). 
4: Seladonitmandeln im Basalt, S. of Giants, Causeway, Ireland (1879). 


: Delessit von Planitz-Zwickau, Delesse (1841). 


or 


Die Verrechnung unserer chemischen Analyse auf 10 Sauer- 
stoffatome + 2 (OH) d.h. also auf 22 Valenzen gema8 der von 
W.L. Brace (1937), J.W.GruNeER (1935), Henpricks & Ross 
(1941) angegebenen Kristallstruktur fiihrt zu folgender Formel: 


Kos ee os Fe os Mgy7) (Siz; Feos) O19 (OH),. 


U.d.M. erweist sich das Mineral als feinschuppig-strahlig, z. T. 
mit achatartiger, kolloformer Absonderung in den Mandeln (Abb. 1). 
In bezug auf Farbe und Optik gleicht es frischem Glaukonit. Auch 
die netzartige Gitterung der Kristallaggregate ist fiir viele Glau- 
konitkiigelchen aus marinen Sedimenten charakteristisch. 


Der Unterschied in der mittleren Lichtbrechung, die man bei 
derartig feinfaserigen Mineralen lediglich ermitteln kann, ist gegen 
Glaukonit nach meinen Untersuchungen geringer, als sich aus der 
Literatur entnehmen lat. Folgende Bestimmungen wurden aus- 


gefiihrt: 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 82. 8 
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Abb. 1. Seladonit-Mandel aus Melaphyr-Mandelstein. Bhrg. Neuschénburg- 
857 m. Vergr. 40 X. Sekt. 85/49. 


Glaukonit: 
Dichte i et 
Nm on ae Fundort | Gestein | Alter 
1,618 + phe Hahndorf Kisenerz | Neocom 
es 2,740 Augustusberg Planer | Ob. 
—2,738 bei RoBwein |Vertonter Planer) == ye ide 
1,615 2.507 3 : Ob. 
—1,680 | —2,638 any Phosphorit | Emscher 
1,608 - 2,585 Bede : 
1 s ar At, Késlin Eisenerz | Dogger 
Seladonit: 
1,620 | 2,797 | Zwickau-Neu-|  Melaphyr- Rotlie- 
—1,624 | schénburg | mandelstein gendes 


Die véllige Ubereinstimmung des Seladonit von Zwickau, des 
Seladonit vom Gardasee und einiger Glaukonite in bezug auf die 
Kristallgitter wird aus den Desyr-Aufnahmen und ihren graphi- 
schen Darstellungen (Abb. 2, Tab. 4) ersichtlich. 
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Tabelle 4a. Seladonit (Gardasee). Strahlung: Coa 


Nr. din ink Int. Nr. diya in A Int. 
1 4,541 mst 14 OZ s 
2 4,352 s 15 1,801 sss 
3 4,065 S 16 1,693 ss 
4 3,618 m i 1,632 ms 
5 3,408 m 18 1,574 ss 
6 3,074 m 19 1,492 mst 
7 2,876 Ss 20 1,474 ss 
8 2,677 S 20 1,382 Sss 
) 2,563 st Pe 1,328 ss 

10 2,375 m 23 te 293, ms 

15 2,282 S 24 1,242 ss 

12 2,180 s 25 aleaton! ss 

13 2,134 s 26 0,9804 S 

Tabelle 4b. Tabelle 4e. 
Glaukonit (griin Dobrilugk) Glaukonit Hahndorf 593m 
Strahlung: Coxe Strahlung: Coa 

Nr. dpe in A Int. Nr. dnyi in A Int. 
1 10,46 mst 1 4,481 mst 
2 4.95 S 2 3,668 S 
3 4,482 mst 3 3,344 m 
4 3,643 ms 4 3,03 ms 
5 Doge mst 5 2,582 st 
6 3,039 ms 6 2,401 m 
7 2,563 mst 7 2,269 s 
8 2,438 $s 8 2,115 Ss 
9 2,365 ms 9 1,969 Ss 

10 2,223 S 10 1,801 ss 

11 2,118 S 11 1,684 Ss 

12 1,988 s 12 1,638 S 

13 1,798 $8 13 1,583 Ss 

14 1,689 ss | 14 1,499 mst 

15 1,645 s5 15 1,356 Ss 

16 1,615 S | 16 1,293 S 

17 1,524 Ss 17 1,244 Ss 

18 1,488 m 

19 1,365 . mit A = 1,7872 

20 1,333 Ss 

21: 1,286 ms 

22 1,236 $ 

23 1,212 Sss 

24 1,189 SS 


25 DLS Ss 
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Tabelle 4d. 
Seladonit (Neuschénburg 857m) 


Strahlung: Coxe 


Nr. dpx, in A Int. Nr. dx, in A Int. 
1 10,57 stst 12 1,968 s 
2 4,482 mst 13 1,801 sss 
3 3,643 m 14 1,684 Ss 
4 aole m 15 1,630 ms 
5 3,047 m 16 1,572 Ss 
6 2,900 Ss UZ 1,488 mst 
7 2,546 st 18 1,318 ss 
8 2,370 m 19 1,289 m 
9 2,232 S 20 1,240 s 
10 2,171 8s 2a) 1,189 S 
11 2,122 S 22 0,9804 S 


Systematische Stellung. 


Zuerst hat GRUNER (1935) bei der Untersuchung der Kristall- 
struktur des Glaukonit eine gute Ubereinstimmung des Rontgen- 
bildes mit Biotit gefunden und die Interferenzen monoklin indi- 
ziert. Unterschiede im Réntgenbild zwischen Seladonit (vom Ve- 
suv, sowie unbekannter Herkunft) und Glaukonit fiihrten E. Mic- 
pEFRAU und U. Hormann (1938) dazu, Pulveraufnahmen von 
Glaukonit rhombisch zu indizieren. Kritik an der Richtigkeit dieses 
Verfahrens hat bereits M. Meumet (Referat N. Jb. f. Min. ete. 1938) 
geiibt. Wie hoch man die behauptete Verwandtschaft eimschatzen 
darf, ist aus den Réntgendiagrammen Abb. 3 und Tabelle 5 im 
Vergleich mit Abb. 2 und Tabelle 4 zu entnehmen. 


Man sieht, daB solche Urteile iiber Identitat oder Verschieden- 
heit nur dann einen Wert haben, wenn eine Bestimmung der mine- 
ralogischen Daten, eine mineralogisch einwandfreie Probenahme 
(Untersuchung im Diinnschliff und im Kérnerpriaparat) sowie eine 
chemische Analyse des betr. Minerals gleichzeitig mit der Ront- 
genaufnahme durchgefiihrt werden kann. 

Zuletzt haben Henpricks & Ross (1941) die chemische Gleich- 
artigkeit zwischen Glaukonit und Seladonit auf Grund zahlreicher, 
z.T. neuer Analysen herausgestellt, aber beide Mineralnamen bei- 
behalten. Seladonit enthalt nach diesen Autoren in der Formel 
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Tabelle 5a. 


Seladonit (Vesuv) 


Strahlung: Cuga umger. Co 


dha in A 
10,00 
4,99 
4,52 
4,32 
4,11 
3,62 
3,31 
3,08 
2,89 
2,67 
2,57 
2,48 
2,39 
2,25 
2,20 
2,14 
1,99 
1,95 
1,82 
VEC 
1,65 
1,59 
1,51 
1,34 
1,30 
1,28 
1,25 


dina in A 
10,35 
4,64 
3,36 
2,65 
2,45 
2,30 
2,19 
2,12 


Int. Nr. 
4 ch 
i 2 
4 3 
3S 4 
3 5 
4 6 
4 7 
4 8 
2 9 
3 10 
5 ahd 
1 12 
4 13 
2 14 
2 15 
2 16 
2 17 
2 18 
i 19 
1) 20 
3| Pail 
2 22 
4 23 
2 24 
3 25 
uf 26 
2 
Tabelle 5c. 
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Tabelle 5b. 


Biotit (Arendal, Norwegen) 


Strahlung: Cugqgumger. Co 


9,93 
4,88 
4,44 
4,09 
3,86 
3,58 
3,31+ 
3,07 
2,86+ 
2,56 
2,46+ 
2,38 
2,25 
2,19 
2,12 
2,04 
2,02 
1,86 
1,76 
1,64 
1,61 
1,54 
1,50 
1,34 
1,30 
1,25 


Biotit (n. MeuMmeEt) 
Phlogopit-Biotit: (K, Na), (Mg, Fe@), (OH, F), [(Al, Fe™, Si, O.9] 


Int. 


mst 


dna in A 
2,00 
1,927 
1,819 
1,691 
1,543 
1,483 
1,368 


Int. 
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0,61—0,77 Mg, héhere Werte als die héchsten fiir Glaukonit sowie 
fast 4 Si-Atome, wobei der niedrigste Wert immer noch hoher hegt 
als der héchste bei Glaukonit. Entscheidend ist, da$ Seladonit im 
wesentlichen Al-frei ist und daher der Ersatz von Si durch Al we- 
sentlich geringer als bei den Glimmern ist. Auf Grund unserer Ana- 
lyse laBt sich feststellen, daB Si auch durch Fe™ im Kristallgitter 
vertretbar ist, und man kann demzufolge vermuten, daB auch bei 
Glaukonit sowohl Fe' wie Al mit Si diadoch sind. 


Unser Seladonit von Zwickau-Neuschonburg ist demnach der 
bisher bekannte ,,chemisch reinste‘‘ Seladonit und kann als End- 
glied der Mischkristallreihe Glaukonit—Seladonit aufgefaBt werden. 
Die chemische Interpretation von Henprickxs & Ross einer Misch- 
kristallbildung mit Muscovit erscheint spekulativ. Die Vorherr- 
schaft des Si in der Tetraeder-Koordination und die Vertretbarkeit 
durch Fe" sind Unterschiede gegeniiber den biotitahnlichen 
Glimmern und bedeuten eine Verwandtschaft mit den Chloriten. 


Wenn man trotz der weitgehenden optischen, chemischen, rint- 
genographischen Gleichartigkeit ,,Glaukonit‘‘ und _,,Seladonit* 
als Mineralnamen beibehalt, mu8 man sich bei Fragen der Mine- 
ralfazies und Mineralparagenese dariiber klar sein, daB Glaukonit 
auch anderswo als in marinen Sedimenten gebildet sein kann. Aus- 
fiillungen von Foraminiferen u.a. sowie die typischen Gelkiigel- 
chen beweisen jedoch die marine Entstehung. 
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Petrographie und tektonische Stellung des 
metamorphen Granites von Dessau. 


Von 
Arno Schiiller, Berlin. 


Mit 10 Abbildungen und 2 Figuren sowie 4 Tabellen im Text und aut 
Taf. XIV—XVI. 
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F. Kossmar (1927) zeichnet in seinem grofen Entwurf der oro- 
genen Zonen des varistischen Faltengebirges die Grenze zwischen 
Saxo-Thuringikum und dem rheno-hercynischen Vorland in Mittel- 
deutschland an jener Linie, wo inmitten der palaozoischen bzw. 
mesozoischen Sedimente erneut kristalline Gesteine hervortreten 
(Fig. 1). Es ist die nordéstlich streichende Zone des Ruhlaer Sattels, 
des Kyffhausers und der bei Dessau erbohrten Granite, an die sich 
nordwestlich die epizonalmetamorphe (Phyllit-) Zone des Un- 
terharzes anschlieBt. Kossmat betrachtet diese granitischen Ge- 
steine als varistische Intrusiva. Eine spatere petrographische 
und petrochemische Untersuchung des Dessauer Granits durch 
F. v. Wotrr (1930) fiihrte zu dem Ergebnis, daB verwandtschaft- 
liche Beziehungen zu den analysierten Kyffhausergesteinen nicht 
bestehen. Im Chemismus sei der Ramberggranit dem Dessauer 
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Fig. 1. Geologische Karte des mitteldeutschen Grundgebirges und der 
,, Mitteldeutschen Schwelle“. 


1 = varistische und assyntische Granite. 

2 = assyntische Granite bzw. metamorphe Granite (Rotgneise, Iserge- 
birgsgneise, Rumburger Granit, Stidostlausitzer Granodiorit). Im 
Lausitzer und im Meifner Massiv sind die aus der magmatischen 
Struktur und den Einschliissen erkennbaren sudetischen Richtungen 
hervorgehoben (weiBe Striche nérdlich der punktierten weifen Linie). 


Fortsetzung auf S. 123 
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Granit ahnlich; besser sei jedoch die Ubereinstimmung mit 
dem Rumburger Granit, der den alten Gneisgraniten des Iser- 
gebirges gleichgesetzt wurde. Der Dessauer Granit wurde aus die- 
sem Grunde nach seinem Alter als ,,vielleicht sogar ein kaledoni- 
sches Element‘: gedeutet. 


Kine neue Bohrung bei Dessau (1949—1950) traf den Granit in 
ahnlicher Tiefenlage wie die ersten von 1923 und 1930 ausgefiihrten 
beiden Bohrungen bei etwa 100m, eine zweite bei 203 m an. Die nach- 
stehende Untersuchung erbrachte petrographisch neue Tatsachen, 
und die inzwischen erzielten Fortschritte in unserer Kenntnis des 
Lausitzer Massivs (H. Eperr 1940) und der Ruhlaer Sattelzone 
(W. Kocn 1940) gestatten jetzt, die tektonische Stellung des Des- 
sauer Granits besser zu iibersehen als das friiher méglich war. 


A. Petrographie des Dessauer Granites. 
1, Die Physiographie des Dessauer Granites. 


Der Dessauer Granit ist ein gleichmafig graues oder rétliches, 
kérniges Gestein, dessen Korngré8e durchschnittlich bei 5—10mm 
liegt. Nach der KorngréS8ennormung von O. E. TeuscHeEr (1933) 
ist er als grobk6rnig zu bezeichnen. Feldspat und Quarz werden von 
einem gleichmafigen, feinmaschigen Netz von Biotit umzogen. Die 
GréBe der Biotitplattchen bleibt stets unter 1 mm — im Gegensatz 
za normalen varistischen Graniten. Auch Nester tiberschreiten 
kaum 1 oder 2 mm @. Auf der angeschliffenen Flache treten ein- 
zelne ,,porphyrische‘‘ weiBe Feldspate hervor, die mit Glimmer 
und Quarz gefiillt sind und Gréfen von 10—20mm erreichen kén- 
nen. Bei der mikroskopischen Beschreibung wird auf die eigen- 
tiimliche Entstehung dieser ,,Kinsprenglinge‘‘ einzugehen sein 
(Abb. 1). 


Fortsetzung von S. 122. 

3 = Strichlinien: Verwerfungen, wahrscheinliche Gesteinsgrenzen im Unter- 
grund, nordbéhmisches Gebiet abgedeckt. 

4 = Grundgebirge: Paliozoicum, Paragesteine 

5 = Unterkarbon in Culmfazies 

6 = Schiittungsrichtungen der unterkarbonischen Konglomerate. 


Die Darstellung der ,,Lausitzer Schwelle“ ist auf Grund neuerer Unter- 
suchungen abweichend von der bisher iiblichen erfolgt. 
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An einem Bohrkern wurde mitten im Granit eine etwa 2—3em 
dicke, fast biotitfreie Lage gefunden, in der man mit bloBem Auge 
bereits winzige Granatkérnchen erkennen konnte. Es ist nicht fest- 
zustellen, ob es sich um einen Einschlu8 oder um eine gréBere Lage 
im Granit handelt. Die Entdeckung dieser Partie verdanken wir 
Herrn Dr. KOLBEL. 

U.d.M.zeigt der Dessauer Granit einige Eigentiimlichkeiten; 
vor allem fallt seine starke Zerpressung auf, die besonders an 
Quarz und Glimmer deutlich wird (Abb. 2,3). Diese Deformations- 
strukturen erlauben bereits die Feststellung, daB der Dessauer 
Granit nicht im Sinne von Kossmar als varistischer Granit auf- 
gefaBt werden darf. Er ist ein pravaristischer meta(morpher) Gra- 
nit. Dies hat einige Konsequenzen in bezug auf die Lagerstatten 
dieses Massives. 

Der Mineralbestand des Dessauer Granits ist aus der beigege- 
benen volumetrischen Integration (Tab. 1, Nr. 3) zu entnehmen. 
Danach sind Plagioklas und Orthoklas nahezu im Verhialtnis 2:1 
vertreten. Der Integration gegeniibergestellt sei die quantitative 
Bestimmung, die W. Kunirz in Gewichtsprozenten (Nr. 1) fiir die 
Untersuchung F’. v. Wotrr’s (1930) ermittelt hat. Nach den Unter- 
suchungen v. WoLFr’s und unserer Berechnung des Mineralbestan- 
des (Nr. 2) aus der neuen chemischen Analyse ist der Dessauer 
Granit als normaler Granit zu bezeichnen mit dem Feldspatver- 
haltnis Plagioklas zu Orthoklas wie 1:1. Nach der volumetrischen 
Integration scheint dagegen Plagioklas stark zu iiberwiegen. In- 
folge der Grobkérnigkeit des Gesteins kann demnach mit der hier 
gemessenen Indikatrixlange von 1500 mm noch nicht der durch 
die chemische Analyse festgestellte Mineralbestand richtig er- 
mittelt werden. 

Tabellel. 
Muscovit, Biotit 
und Chlorit 
aN 28,2 24,8 37,8 9,2 = 100,0 
Gewichtsprozente, mechan. Trennung m. d. Zentrifuge 
W. Kunirz, F.v. Wourr (1980). 


Plagioklas  Orthoklas Quarz 


2 or”) 23,5 34,01 20,5 = 104,01 
Gew.-°% aus der chemischen Analyse Nr. 1, Tab. 2 errechnet. 
3,. ~ 438;9 21,2 29,9 4,9 = UE) 


Volumetrische Integration; 1500 mm Linge. 
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Der Quarz bildet gréBere Korner, die stets in kleine Lamellen 
und Spane zerpreBt sind und starke unduldse Auslischung be- 
sitzen. Die infolge tektonischer Beanspruchung zerlegten Agere- 
gate sind gut geregelt, so da8 eine FlieSstruktur deutlich wird, der 
sich die Glimmer einfiigen. Der primare Biotit zeigt in solchen Be- 
reichen nicht mehr tafelig-idiomorphe Formen, sondern ist zer- 
flasert und wandelt sich hierbei in Muscovit oder in miftarbenen 
Chlorit um. 


Der Kalifeldspat ist sowohl Orthoklas wie Mikroklin. Mikroklin 
scheint gebunden an die Bereiche, in denen die Flie8strukturen des 
Quarzes und der Glimmer besonders auffallig sind. AuBer der Git- 
terung zeigt der Mikroklin eine grob-undulése Ausléschung, wie in 
Abb. 2 sehr schén in dem grof8en Korn (links unten) zu erkennen 
ist. Die Kalifeldspate sind in jedem Falle Letztausscheidungen und 
fiillen oft in stark ausgeschwanzten, verzahnten Formen die Liicken 
zwischen Quarz und Plagioklas. 


Gegeniiber der tektonischen Beanspruchung, die aus der Struk- 
tur der Quarz-, Kalifeldspat- und Glimmeraggregate ersichtlich ist, 
zeigen merkwiirdigerweise die Plagioklase ein nahezu gleichkérni- 
ges, ungestértes Gefiige (Abb. 3). Die Plagioklase sind meist gut 
idiomorph und vorwiegend nach dem Albitgesetz verzwillingt, sel- 
ten nach dem Periklingesetz. Aus der Idiomorphie ist man geneigt 
zu schlieBen, daB der Plagioklas der primaire Feldspat ist. Auch 
wenn die Kornform unvollendet und unregelmaBig ohne Entwick- 
lung von ebenen Kristallflachen ausgebildet ist, kann man im 
Innern oft eine sehr regelmaBige Zonarstruktur feststellen, die 
durch verschiedenen Grad der Sericitisierung und bei « Nic. durch 
verschiedene Ausloschung hervortritt (Abb. 3). 


Die Vermessung einiger weniger Individuen mit dem Univer- 
saldrehtisch ergab Kerne zwischen 17°, und 22° Anorthit und 
Rander zwischen 25°% und 26% Anorthit. Zur Bestimmung wur- 
den benutzt Spaltrisse nach (001) sowie die Verwachsungsebene 
(010), Ausléschungsschiefe und Achsenwinkel. Das Messen war er- 
schwert durch die Sericitisierung, so daB nur einige wenige Indi- 
viduen ohne Fehler vermessen werden konnten. Aus der Berech- 
nung der chemischen Analyse findet man einen durchschnittlichen 
Anorthitgehalt von 22%, was mit der Optik aufs beste tiberein- 
stimmt. Es ergibt sich aus diesen Vermessungen die beachtens- 
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werte Tatsache, daB die Plagioklase auch einen chemischen Umbau 
erfahren haben, der offensichtlich eine Folge der Metamorphose ist, 
die im Anschlu8 an die mechanische Deformation erfolgte, also 
spater liegt. 


Wie W. Kocu (1940) und neuerdings E. Nicxex (1949) fest- 
gestellt haben, sind derartige invers zonar gebaute Plagioklase in 
den metablastisch iiberarbeiteten granitischen Gesteinen oder in 
den Mischgesteinen des Ruhlaer Sattels sowie des Spessarts und 
Odenwaldes weit verbreitet. Eine metablastische Neubildung ist 
auch in den Dessauer Graniten von Bedeutung. Sie auBert sich zu- 
nachst in der postdeformativen Idiomorphie der Plagioklase. Au- 
Berdem werden derartige idiomorphe Plagioklase bei der Metabla- 
stese zu einem einheitlichen Porphyroblasten verschweiBt, wobei 
sich tiber das Aggregat ein neuer gemeinsamer zonarer Bau legt. 
Diese ,,Hinsprenglinge“ seien ,,Glomeroporphyroblasten* bzw. 
,,Glomeroblasten genannt (Abb. 4, 10). 


Trotz dieser allgemeinen Regeneration der Plagioklase sind aber 
auch mechanische Deformationen an einigen gut verzwillingten 
Plagioklasen festzustellen. Die Plagioklaslamellen werden zerrissen 
und an Verwerfungen zerlegt und gestaffelt. Aufweitungen zeigen 
das Auseinanderdriften der Bruchstiicke, die vielfach wieder mit 


Abb. 4. Glomeroblast mit Plagioklas-, Quarz-, Myrmekit-Bildungen im An- 
schluf an idiomorphe Plagioklase erster Generation, auf Kosten von Mikro- 
klin, aus dem metamorphen Dessauer Granit. 
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Abb. 5. Plagioklas-, Quarz-, Myrmekit-Bildungen im Anschlu8 an idio- 
morphe Plagioklase erster Generation, auf Kosten von Mikroklin, aus dem 
metamorphen Dessauer Granit. 


Feldspat, selten einmal mit Quarz verheilt sind (Abb. 3). Eine 
zweite rupturelle Zerlegung erfolgte erneut nach der eigentlichen 
mylonitischen Deformation in Dehnungsrissen; sie sind vorwiegend 
mit Quarz, selten mit Feldspat verheilt (Abb. 2, 3, 7) und durch- 
setzen gleichmaBig sowohl die undulésen und zerpreBten Quarz- 
aggregate (Abb. 3, 7) wie auch Orthoklas und Plagioklas (Abb. 2). 

Idiomorphe Plagioklase sind oft von myrmekitischen Saéumen 
und Wucherungen umhiillt (Abb. 5), die sich in klaren Mikroklin 
eindrangen. Im Myrmekit erkennt man wenige (bei der Reaktion 
entstehende (F. BeckE)) winzige, gewundene Quarzstengelchen. 
Vielfach sind breite Myrmekit-Zuwachszonen und der alte idio- 
morphe Kern einheitlich orientiert gewachsen. Erst bei naéherem 
Zusehen kann man dann feststellen, daB solche myrmekitische Ver- 
drangung der Kalifeldspate, insbesondere des Mikroklin, einen gro- 
Ben Anteil der Plagioklase liefert. DRESCcHER-K ADEN (1948) deutet 
ihnliche Formen als randliche Auslaugungszone vom Kalifeldspat 
her bei Korrosion der Plagioklase, was in hervorragend schénen 
Beispielen belegt wird. In den Metagraniten von Dessau scheint. 
mir der Plagioklas auf Kosten des Kalifeldspats als Myrmekit 
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(Abb. 5) weiterzuwuchern. Zum Teil werden solche Myrmekit- 
Plagioklase homogenisiert, indem sich ein einheitliches System von __ 
Zwillingslamellen entwickelt, in denen die Quarzstengel als Relikte — 
verbleiben (Abb. 6). Man mu daraus ableiten, daB die Idiomorphie 
der Plagioklase eine primare, aber auch eine durch Metamorphose 
fortgebildete, sekundare Erscheinung ist. Nur aus einer solchen 
Deutung wird der Widerspruch verstiandlich, da8 Quarz und Kali- 
feldspat durchweg stark mylonitisch deformiert sind, wahrend 
die Plagioklase scheinbar ungestért ihre Idiomorphie behalten 
haben. 

Ein entscheidender Nachweis fiir die regionale Metamorphose, 
die der Dessauer Granit erlitten hat, la8t sich an einer durch einen 
gliicklichen Zufallim Bohrkern erfaBten Partie von Muscovit-Granat- 
Gneis fiihren. In dieser wenige Zentimeter messenden Zone sind alle 
Bestandteile, nimlich Kalifeldspate, Plagioklase, Quarze und Glim- 
mer, gleichmafig stark mylonitisch deformiert (Abb. 7). Biotit und 
Chlorit sind verschwunden. Flie8zonen mit vollstindiger Zermérte- 
lung und kristalloblastischer Verzahnung der Bestandteile wech- 
seln mit Partien groberen Kornes. Muscovit, der offenbar eine 


Abb. 6. Plagioklas-, Quarz-, Myrmekit-Bildungen. Idioblastische Homo- 
genisierung in verzwillingtem Plagioklas. 
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friihe Neubildung der Metamorphose ist, zeigt im polarisierten 
Licht einen prachtigen Faltenwurf (Abb. 8) und eine Stauchung 
besonders senkrecht zur Schieferung, wihrend er in den Flie8- 
bahnen ebenfalls véllig zerrieben ist. In diesen FlieSbahnen sind 
auch die Mikroklin- und die Myrmekitneubildungen zerstoBen 
worden. Granat bildet, ziemlich gleichmaBig verteilt, reichlich idio- 
morphe Kérner von wenigen Zehntelmillimetern Durchmesser und 
ist offensichtlich der Vertreter der mafischen Minerale wie Biotit 
und Chlorit. 


Die Tatsache, da bei stirkerer Deformation Biotit nicht mehr 
bestandfahig und Muscovit und Granat als stabile Mineralpara- 
genese erscheinen, liefert den wichtigen Beweis, da der Dessauer 
Granit in der Glimmerschieferzone iiberpragt ist und da8 er auf 
keinen Fall den varistischen Graniten gleichzusetzen ist. Varisti- 
sche Granite wurden im Saxo-Thiiringischen nirgends in der Glim- 
merschieferzone deformiert. Selbst tektonische Beanspruchungen, 
in denen der Quarz zerpre8t wird und die Biotite chloritisieren, 
fehlen den varistischen Graniten. Nur eine einzige Ausnahme ist 
bekannt an der ,,Lausitzer Uberschiebung“‘, die subhercynisch ge- 
bildet wurde und an der ganz lokal mylonitische und kataklastische 
Deformationen erfolgten. 


2. Die chemische Zusammensetzung des Dessauer Granits 


ist aus der nebenstehenden Tabelle 2 zu entnehmen. Die Uber- 
einstimmung mit der von W. Kunitz (v. Wotrr 1930) ausgefiihrten 
Analyse ist in bezug auf K,O und CaO gering. Wahrscheinlich ist 
aber bei einer zu geringen Probenahme, die bei dem kostbaren 
Material verstindlich ist, keine durchschnittliche Zusammenset- 
zung des Gesteins zu ermitteln. Zum Vergleich mit dem Dessauer 
Granit sind 3 neue Analysen (Tab. 2, 3) von Graniten des Ram- 
bergmassivs im Harz und von den Barenképfen im Kyffhauser 
hinzugefiigt!. Die Feststellung v. Wotrrs, wonach der Dessauer 
Granit mit dem Kyffhauser- und Rambergmassiv keine Verwandt- 
schaft zeigt, kann demnach nicht aufrechterhalten werden. Ks 

1 Kine graphische Darstellung der Analysenwerte (Fig. 2) — die auf 
C. W. Brégeer zuriickgeht —, gibt — ohne jegliche Rechenarbeit — ein an- 
schauliches Bild von der Gleichartigkeit der Gesteine. 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 82. 9 
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Dessau 1 Rumburg 7 


me — 
Rothenburg 3 Rumburg 3 


Bérenkipte 4 * 


Ramberg 1 * 
ie 
Al203 


cewichts % 


Ramberg 2 * 


Mg/h+ 


Fig. 2. Graphische Darstellung der chemischen Analysen von Graniten in 
Gewichts-% (vgl. Tabellen 2, 3, 4). 


handelt sich bei all den granitischen Gesteinen um chemisch durch- 
aus gleichartige Typen (Fig. 2). Eine petrographische und geologi- 
sche Unterscheidung, das zeigt dieses Beispiel wieder, kann daher 
niemals auf Grund der chemischen Analyse allein vorgenommen 
werden. Sie fiihrt zu Fehlschliissen. Die chemische Zusammenset- 
zung des Rumburger Granits ist, wie die beigefiigten neueren Ana- 
lysen (Tab. 4) aus der Arbeit von H. Expert (1940) erkennen lassen, 
von den aufgefiihrten ebenfalls nur unwesentlich verschieden. 


3. Die petrogenetische und chemische Verwandtschaft des 
Dessauer Granits. 


Von Bedeutung fiir die verwandtschaftlichen petrographischen 
und tektonischen Beziehungen der 4 aufgefiihrten Granite sind in 
allererster Linie die petrogenetischen Verhaltnisse. 
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Tabelle 2. 


a) . 3 . . 
Chemische Analysen der Granite von Dessau und vom 


Kyffhauser. 
als 2 3 4* 

ROI om Acre Sncdente a x 5. aks 71,37 73,08 76,37 70,78 
OS RRS SA Re Ae. oe 0,20 0,24 — 0,19 
Pee ces oe yok « 14,16 13,78 12,55 13,02 
Bee xe hon.s's 6s habs. « 2,10 2,28 3,39 3,60 
OR a a 1,41 0,87 — 0,84 
NN, RAE: as caeee hn 0,01 — _- 0,04 
BRON hi Rs Su = AEs 0,61 0,24 0,16 slit 
SS Sas eae Se 0,99 1,67 1,25 1,14 
SS ae Seed 2,49 3,12 3,05 4,13 
ACRE i Sopa wae 5,40 3,97 3,58 3,38 
2 AU SES 0 1 | ge eee 0,22 — 0,87 0,35 
SUES 8 7 ee Pee 1,05 1,03 — 1,34 
(0 Ae tie Scat 0,02 Sp. Sp. 0,18 
5D Na a ae a — — Sp. = 
1 DRA ae tenner a _— — Sp. -= 

100,03 100,37 101,22 110,10 
Ses. . Ge wet es ci. cares 2,633 2,64 2,61 2,656 

bei 20° 


1 = Granit v. Dessau (Bhrg 2, 1949/50; 100,8 — 105,0m) 
Analytiker: Dr. WoHtMann — Original 

2 = Granit v. Dessau (Bhrg 1, 1929 (?) (W. Kunrrz) 

3 = Ganggranit aus Dioritgneis, Steinbriiche hinter der Rothenburg, Kyff- 
hauser. Analytiker: StRENG 

4 = Granit v. d. Barenképfen (Bl. Kelbra), Kyffhauser 
Analytiker: Prof. Hatter — Original. 


1. Die Kristallisationsfolge. 


Der Dessauer Granit ist charakterisiert durch die Kri- 
stallisationsfolge: primarer Plagioklas, Quarz, Glimmer; Or- 
thoklas und Mikroklin als Zwickelfiillung und Letztaus- 
scheidung, metablastischer Plagioklas. 


Der Rumburger Granit, der nunmehr auf Grund 
der umfangreichen Untersuchung H. Esert’s (1940) petro- 
graphisch, chemisch und tektonisch recht gut bekannt ist, 
hat bei ahnlicher chemischer Zusammensetzung doch eine er- 

O* 
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Tabelle 3. 


Chemische Analysen der Granite des Rambergs im Harz. 


1* ox 3 4 5 6 7 
Si0, 74,04 74,20 76,81 73,84 75,53 74,70 74,62 
TiO, 0,18 0,07 a at = se ce 
Al,0,; 13,24 13,06 10,95 14,83 18,68 13,54 13,87 
Fe,0, 2,07 2,16 = a 0,36 0,19 0,77 
FeO 0,98 0,37 2,19 2,63 1,89 1,63 1,55 
MnO 0,04 0,02 ae a =e 0,35. 
MgO 0,24 0,23 0,02 0,02 0,05 0,15 0,09 
CaO 0,59 0,16 0,83 0,44 0,75 0,88 0,72 
Na,O 3,09 2,98 3,10 0,04 8,02 3,25 8,24 
K,0 4,70 6,17 5,26 815 4,21 494 5,41 
Ho 0,7 0,20 0,85 119 0,82 0,92 0,80 
H,O+ 0,99 0,74 = = - pa a 
P.O; 0,18 0,23 a = 0,06 0,08 0,17 
S ae = = i = am Sp. 
100,41 100,54 100,01 100,64 100,39 100,96 101,24 
gp.Gy 2,686 Bese ae 2,641 2,682 — 


1 = Granit v. Steinbachtal b. Thale (Bl. Quedlinburg), westliches Ram- 
bergmassiv, Analytiker: Prof. Harner — Original 

2 = Granit (feinkérnig) v. Steinbachtal b. Thale (Bl. Quedlinburg), westli- 
ches Rambergmassiv, Analytiker: Prof. Hatter — Original 

3 = Granit, Hexentanzplatz, westliches Rambergmassiv (Fucus) 

4 = Granit, Friedrichsbrunn, Kern d. Rambergmassivs (Fucus) 

5 = Biotitgranit, Wurmtal (m. Spur F), Zentrum d. Rambergmassivs 
(HELD) 

6 = Zweiglimmergranit, Franzosenhau, zwischen Sommerklippe und Vik- 
torshéhe (m. Spur F) dstl. Rambergmassiv (HELD) 

7 = Biotitgranit, Viktorshohe, dstliches Rambergmassiv (v. HaGEN). 


heblich andere Kristallisationsfolge: Kalifeldspat ist Erst- 
kristallisation und bildet vielfach idiomorphe, mehrere Zenti- 
meter groBe Einsprenglinge, die nach Art des Rapakiwigra- 
nits von Plagioklas ummantelt werden. Nach der Aus- 
scheidung des Plagioklas erfolgt eine 2. Kristallisation von 
Kalifeldspat. 


In bezug auf die Ausscheidungsfolge gleicht der Dessauer 
Granit eher dem Granit des Rambergmassivs im Harz. 
Auch dort ist Plagioklas primar und idiomorph vor Ortho- 
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Tabelle 4. 


Chemische Analysen der Granite von Rumburg (Lausitzer 
Massiy). (n. H. Eserr.) 


1 2 o 
Sh hyd ees aes death cet Yelena ail 75,65 72,52 75,27 
See OO) OLhe 13,03 14,00 12,72 
Beeler Soseday |. cany eUA Lata 9 0,70 0,58 0,28 
BOCES cates cite eee ae eS 0,51 1,78 1,45 
ets cr hate eA ei 0,30 0,60 0,49 
(ON + Aerrrtear.. (SO ts ee chanine toe el 7 0,54 aaa Uy 0,45 
IN is CN cre NI So aren at ES 4,09 8,54 4,37 
i Chere Pn deterred es pees 3,88 4,32 3,96 
eer Ue ee. pte Tiel 0,72 0,48 0,57 
FU Oar Meera ae ees Eats, eee. oleh 0,05 0,19 0,12 
A Ss ee apay ten: § SER Saat FAW Set ick 0,38 0,53 0,32 
101A) a alse SES) ene Stee CER CR ere 0,08 0,23 ORIED 

Sh dee de alee al RA ag ee ti, n.b. — — 
99,94 99,94 100,11 
(QU ETE: RE Nae eee eee eres Tee ee 36,37 32,38 32,91 
UCR C LOS ALR. cco 55) 44> cheaciak oko sais 26,24 26,74 24,52 
17) GIGS OL Si cece ee ete lace 30,21 26,61 31,90 
TETRIS cee ait Se aha uae ae A 7,06 14,07 10,65 


1 = gleichmaBig-grobkérniger Rumburger Granit, ohne porphyrische Feld- 
spate; kleiner Steinbruch am Nordostende von Marienthal, an der 
StraBe nach Blumberg (BI. 89) (E. Eprrius) 

2 = grobkérnig-porphyrischer Rumburger Granit, N.Weigsdorf (Bl. 89, 
Hirschfelde) (E. EBER1us) 


= aplitisch-granitporphyrischer Rumburger Granit (E. Eprrtus). 


klas gebildet, wahrend letzterer groBe Kristalle in den Zwik- 
keln und als Zwickelfiillung entwickelt. Die Kalifeldspate 
werden von Perthitflammen durchsetzt. Mikroklin scheint 
im Ramberggranit zu fehlen. Deformation der Quarze, die 
mit dem Dessauer Granit vergleichbar ware, ist nicht vor- 
handen. 


2. Die metamorphen Wandlungen. 


Die metamorphe Uberpragung fiihrt im Dessauer Gra- 
nit zur Mylonitisierung des primaren granitischen Mineral- 
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bestandes unter mesozonalen Bedingungen. Die regional- 
metamorphe Uberpriigung der Rumburger Granite er- 
folgte dagegen vorwiegend in der Epizone und wurde im 
Kontaktbereich der varistischen Iser- und Riesengebirgs- 
Granite katazonal in Hornfelsfazies iibergefiihrt. Auch hier- 
durch unterscheiden sich also die mineralfaziellen Verhalt- 
nisse und die tektonischen Tiefenstufen des Dessauer Gra- 
nits und des Rumburger Granits wesentlich. 

Sowohl in bezug auf die Kristallisationsfolge wie auch 
den Ablauf der tektonischen Uberarbeitung gleichen da- 
gegen dem Granit von Dessau die Granite des Kyffhau- 
sers, insbesondere vom Steinbruch déstlich des Borntales 
(Schliff 211/99), aber auch von den Barenképfen (Schliff 
202/27 u.a.). Diese Verwandtschaft beider Gesteine laBt sich 
auch ohne Beschreibung bereits aus der beigegebenen Abbil- 
dung 9 (Schliff 202/27) feststellen. Das auffallige Merkmal 
des Dessauer Granits, namlich die scheinbare Idiomorphie 
der Plagioklase in einem zertriimmerten Grund von Quarz, 
Kalifeldspat und Glimmern, kommt in der Photographie 
deutlich zum Ausdruck. 

Die Gleichartigkeit des Dessauer Granits mit den Gra- 
niten vom Kyffhauser ist durch v. Wotrr auf Grund 
einer vermeintlichen chemischen Verschiedenheit nicht er- 
kannt worden. Auch hier erfolgte nach der Deformation eine 
Neubildung der Plagioklase unter Zufuhr von ,,basischem 
Feldspatmolekiil (Abb. 10). Im Handstiick erscheinen, ge- 
nau wie im Dessauer Granit, zentimetergroBe Einspreng- 
linge von Feldspat, die durch ihre Spaltflichen als einheit- 
liche Individuen hervortreten. Bei sehr schwacher mikro- 
skopischer VergréBerung (10—15x) kann man feststellen, 
daB diese Kinsprenglinge einen ausgezeichneten einheitlichen 
Zonenbau aufweisen und da sie aus zahlreichen, metablasti- 
schen einzelnen Kiérnern bestehen, die erst beim Zusammen- 
wachsen durch einen einheitlichen Zonenbau verschweiBt 
wurden und sich den neuen metamorphen Bedingungen ge- 
meinsam anpaBten. Es sind also Glomeroblasten. Ein- 
schliisse und Uberwachsungen von Quarz, Glimmer und 
ailteren Feldspatkérnern sind Beweise fiir die metablastische 
Neubildung, ebenso die améboiden Ausstiilpungen, mit de- 
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nen die Glomeroblasten sich in das alte Gefiige einschie- 
ben. Sprossungen metablastischer Feldspate haben K. H. 
SCHEUMANN (1937) und Kocu (1939) als das Hauptmerk- 
mal der Metablastesis der Gneise und Granite sowie ihrer 
metatektischen Zwischenglieder aus dem Ruhlaer Sattel 
eingehend beschrieben. Sie haben mit diesen Untersuchungen 
nachgewiesen, da alte Sedimente, Granite und meta- 
morphe Gesteine infolge einer varistischen Durchgasung 
und Durchtrankung unter Neusprossung von Feldspat 
kérnige Strukturen und granitischen Habitus angenom- 
men haben. Diese Metatexis in situ hat in gréBeren Tiefen 
zur Bildung juveniler Magmen gefiihrt, die wahrend der 
varistischen Orogenese in Form des Ruhlaer Granits wieder 
aktiv bzw. intrusiv geworden sind. 


Die petrographischen und genetischen Verhaltnisse des Kyft- 
hausers zeigen auch im Hinblick auf die basischen Gesteine (Am- 
phibolite, Hornblendegneise und Pyroxengneise) eine bemerkens- 
werte Ubereinstimmung mit dem Ruhlaer Gebiet. Die Lage in 
einer varistisch streichenden Sattelzone am Nordrand der mittel- 
deutschen Schwelle erlaubt auch aus tektonischen Griinden diese 
beiden Gebiete als zusammengehorig zu betrachten. Ebenso ist das 
geophysikalische Bild der Schwereverteilung in allen drei Gebieten 
recht gleichartig. Man wird daher folgern diirfen, da der Unter- 
gerund von Dessau eine ahnliche petrographische Zusammensetzung 
und tektonische Geschichte aufweist wie das Gebiet des 
Kyffhausers?. 


B. Das Alter der Intrusion des Dessauer Granits. 


Von F. Kossmar und F.v. Wotrr war der Dessauer Granit als 
varistisches bzw. kaledonisches Intrusivgestein aufgefaBt worden. 


Auf Grund der petrographischen und geologischen Unter- 
suchungenin den letzten beiden Jahrzehnten, die im mitteldeutschen 
Raum einerseits unter der Leitung von K.H.Scueumann durch 


i Tazwisehen wurden bei Kochstedt siidlich Dessau die fiir den Kyff- 
hiuser charakteristischen Diorite in allen wiinschenswerten Varianten — 
wie hier vorausgesagt — erbohrt. 
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seine Schiiler E1GENFELD, ScHULLER, HENTSCHEL u.a., anderer- 
seits unter der Leitung von H.Sritte durch seine Schiiler Woxr- 
GANG SCHMIDT, v.GAERTNER u.a. ausgefiihrt wurden, kann nun- 
mehr als gesicherte Grundlage gelten, daB ,,der gesamte Raum des 
sichsisch-ostthiiringisch-nordbayerischen Paldéozoicums im réum- 
lichen Anschlu8 an Mittel- und Nordwestbéhmen vor der grofen 
variszischen Orogonese eine recht bedeutsame assyntische Ge- 
birgsbildung erfahren hatte. Kaledonisches Alter kann fiir diese 
altere Gebirgsbildung nicht in Betracht kommen, da in dem saxo- 
thiiringischen Bereich das Silur und Devon, wo immer sie zusam- 
men vorkommen, konkordant oder fast konkordant zueinander 
liegen.‘* ,,Moldanubikum und Saxo-Thuringikum haben offenbar 
im Jungalgonkium eine ziemlich iibereinstimmende geologische 
Entwicklung erfahren. Dann aber beginnt die Gegensatzlichkeit, 
die m.E. den Begriffsdefinitionen ,,Moldanubikum‘: und ,,Saxo- 
Thuringikum‘ zugrunde zu legen ist, indem namlich nach der as- 
syntischen Faltung das Moldanubikum nur die relativ geringe Re- 
generation erfuhr, wahrend das Saxo-Thuringikum voll regeneriert 
wurde und demgema8 die nachfolgende variszische Faltung aus- 
gesprochen alpinotype Formen und Begleiterscheinungen aufwei- 
sen konnte‘‘ (STrLtE 1948). Diese beiden fundamentalen Satze hat 
H. Sritxe iiber die assyntische Ara und ihren Magmatismus als 
die geologische Quintessenz der bisherigen Forschung herausge- 
stellt. Diese Erkenntnis war ausgegangen von jener klassischen 
Untersuchung K.H.Scueumann’s (1924), in der er zwei magma- 
tische Zyklen im mitteldeutschen und béhmischen Raum ausein- 
andertrennte, den jiingeren varistischen mit den nachtektonischen 
Graniten usw. und den alteren ,,privaristischen‘‘ mit der groBen 
Menge der tektonisch verformten Rotgneisgranite sowie den zu- 
gehérigen initialen und subsequenten Magmatiten. Damals schien 
es, da die pravaristischen Magmen durch Natronvormacht von 
den varistischen unterschieden seien. Es hat sich im Laufe der Ar- 
beiten herausgestellt, daB diese Natronvormacht keine primiire, 
sondern eine durch epizonale Metamorphose erworbene Eigenschaft 
ist (Schachbrettalbitisierung). Durch die Art der tektonischen De- 
formation ist das Alter der Intrusion des Dessauer Granits 
ebenso wie des granitischen Altbestandes im Ruhlaer Sattel und 
im Kyffhauser als assyntisch festgelegt. Das bedeutet, da8 wir 
uns in der mitteldeutschen Schwelle in einem priivaristisch, d. h. 
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prékambrisch gefalteten Raum befinden, der syntektonisch von 
Granitstécken u. a. intrudiert wurde. 


Die Frage, wie in der lausitz-sudetischen Leiste, die als Fort- 
setzung der mitteldeutschen Schwelle gelten kénnte, zwischen dem 
moldanubisch-varistischen Gebiet und dem kaledonisch angefal- 
teten fenno-sarmatischen Block Faltung und Intrusion erfolet sind, 
ist heute noch ungeklairt und wird von Kopym, Koupex, Svo- 
BODA, ZOUBEK (1948) und anderen tschechischen Geologen z. Zt. 
untersucht. Daf in der sudetischen Leiste besondere geotekto- 
nisch-magmatische Verhaltnisse herrschen, ist zweifellos daraus zu 
entnehmen, daf im Kambrium, Ordovicium und Gotlandium so- 
wie im Devon ein ausgesprochen initialer basischer Magmatismus 
dieses Gebiet gleichbleibend beherrscht. Eine kaledonische Faltung 
ist in Schlesien (BEDERKE, SCHWARZBACH) ohne Zweifel aus pali- 
ontologisch-stratigraphisch gut fixierten Transgressionen erwiesen. 
Welches Alter den granitischen Intrusionen im lausitzisch-schlesi- 
schen Zwischengebiet zukommt, ist jedoch noch weitgehend un- 
sicher. Die Auffassung, die ScowarzBacn (1943) von dem Alter 
der Gneisgranite im Isergebirge entwickelt hat, widerspricht m. E. 
den petrographischen Ergebnissen von EBert (1943) (Karte Fig. 1). 
Die Faltenverbindung des lugischen Baues nach Westen und Osten 
hat H. Srivte (1949) erneut diskutiert. 


C. Das Alter der Metamorphose des Dessauer Granits. 


Die mitteldeutsche Schwelle gliedert sich in einen Kern mit Glim- 
merschiefern und Gneisen in Glimmerschieferfazies und eine siidliche 
und nérdliche Phyllitzone (vgl. Karte Fig. 1). Die Phyllitzone ist auf 
der Siidseite, zwischen Thiiringer Wald und Leipzig, durch Bohrungen 
(neuerdings bei Kitzen) an mehreren Stellen nachgewiesen worden. 
Auf der Nordseite ist sie von Kocu (1939) im Thiiringer Wald er- 
kannt und tritt in der Unterharzzone zu Tage. Im sog. ,,Pasch- 
lebener Grauwackenvorsprung* wurden — wie die Uberpriifung 
des in der Geologischen Landesanstalt Berlin vorhandenen 
Materials zeigte — gebinderte griine und schwarze Phyllite (wie 
die Vogtlindischen Phyllite) mit quarzitischen Hinlagerungen er- 
bohrt. Letztere sind irrtiimlicherweise auch als kulmische Grau- 
wacken in die Literatur eingegangen, z. T. auch als Silur; vielleicht 
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handelt es sich aber um phyllitisiertes Kambrium. Die Kernzone 
ist durch den Ruhlaer Sattel, den Kyffhauser und durch die neuen 
Ergebnisse der Dessauer Bohrungen als zur Glimmerschieferfazies 
gehorig charakterisiert. Das Alter der Metamorphose des Dessauer 
Granits und damit der mitteldeutschen Schwelle festzustellen, 
stéBt auf gréBere, z.T. sogar erhebliche Schwierigkeiten. Man kann 
aber auf das Alter der metamorphen Umpragung mittelbar schlie- 
Ben, wenn man den Zustand der Abtragungsprodukte der mittel- 
deutschen Schwelle waihrend des Paléozoicums untersucht. Dabei 
ist folgendes zu beachten: Die groBen Falten- und Deckenbewe- 
gungen der varistischen Orogenese, die mit der Regionalmetamor- 
phose Hand in Hand gehen, finden offensichtlich im sachsisch- 
thiiringischen Raum im wesentlichen in der sudetischen Phase statt. 

Die varistische Orogenese kiindigt sich mit der Heraushebung 
von Schwellen erstmals im tiefen Oberdevon, in der Manti- 
coceras-Stufe to la —y, an. Die Gerdllkomponenten liefern ein Bild 
vom geologischen Aufbau dieser Gebiete zur damaligen Zeit. Auf 
Grund der Untersuchung von Konglomeraten (EIGENFELD) Wissen 
wir, daB im wesentlichen devonische Gesteine, obersilurische Kie- 
selschiefer, Tonschiefer und untersilurische Quarzite der Abtra- 
gung verfielen und daf nur an den am starksten herausgehobenen 
Flanken die assyntischen Granite und ihre Hornfelse sowie die zu- 
gehérigen Effusiva zu Tage traten (EIGENFELD, Korn, SCHULLER, 
ScHONENBERG). An diese tiefoberdevonischen epirogenen Bewe- 
gungen allein ist der Diabas-Vulkanismus gekniipft, und mit ihm 
beginnt erstmals im Palaozoicum eine Bodenunruhe in der va- 
ristischen Geosynklinale, die als Vorstufe der Faltung eine sanfte 
Gliederung in Schwellen und Becken bewirkt. 

Nach dieser Heraushebung in der Manticoceras-Stufe wird der 
gesamte thiiringische Raum, also das Gebiet zwischen Harz und 
Erzgebirge, von einer liickenlosen Sedimentation bis in den Culm 
hinein erfiillt, und erst im Culm, vermutlich erst im Visé, setzt er- 
neut eine Heraushebung der mitteldeutschen Schwelle und der ihr 
entsprechenden weiter siidlich gelegenen kleineren Schwellen ein, 
in der die alten Schwellenanlagen, die bereits im Devon angegriffen 
wurden, nun mit erheblicher Energie abgetragen werden. Hierbei 
erscheinen in den Konglomeraten des Culm im Oberharz (Mempr. 
1934) auch dioritische Plutonite und ihre andesitischen Effusiv- 
gesteine, wie ich beim Studium des mit von Herrn Dr. Mempe. 
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freundlichst zur Verfiigung gestellten Materials feststellen konnte. 
Hier finden wir also die bisher vermiften basischeren Gesteine zu 
den Graniten, so da8 sich vielleicht Beziehungen zum Kristallin des 
Kyffhauser nachweisen lassen werden. AuBerdem sind als ,,Quarz- 
phyllite‘ bezeichnete Gesteine nach meiner Untersuchung sehr 
glimmerarme, epizonal metamorphe Granitmylonite und Granit- 
mylonitschiefer. Ihre Mineralfazies ist durch Epidot und Chlorit 
gekennzeichnet. Die Textur ist kataklastisch. Ausgewalzte Quarz- 
pflaster sind schwach rekristallisiert und verleihen dem Handstiick 
eine granulitahnliche feine Streifung. Die auffallige Glimmerarmut 
und der Feldspatreichtum dieser Gesteine beruht vielleicht auf pri- 
maren Eigenschaften; Beziehungen zu den glimmerarmen graniti- 
schen Gneisen des Kyffhausermassivs sind wahrscheinlich. Es zeigt 
sich also, daB die mitteldeutsche Schwelle im Culm etwa den heu- 
tigen Anschnitt, die Gimmerschieferzone, erreicht hatte. Auf eine 
vorculmische, d. h. assyntische Faltung der mitteldeutschen 
Schwelle weisen ebenso die intensiv gefalteten sedimentaren Glim- 
merschiefer und echten Quarzphyllite hin. 

Am Schwarzburger Sattel und am Siidwestrand des Thiiringer 
Waldes finden sich in diesen culmischen Konglomeraten neben den 
nichtmetamorphen Gesteinen auch Gerdlle von gefalteten algon- 
kischen Sedimenten und metamorphe assyntische Granite, auBer- 
dem auch kristalline Gesteine aus der Glimmerschieferzone (E1- 
GENFELD). Wenn deren Faltung und Metamorphose nicht eine 
Folge der varistischen Orogenese sein kann (SCHULLER 1947, 8.78), 
die spiter liegt (sudetisch), mu8 angenommen werden, daf sie 
pravaristisch bzw. assyntisch erfolgt ist, um diesen nunmehr von 
STILLE zeitlich exakt definierten Begriff wieder zu verwenden. Da 
aber assyntisch gefaltete Sedimente oder gar assyntische kristalline 
Schiefer untergeordnet und offensichtlich in den tiefsten Sattel- 
kernen entbl6&t wurden, kann man die Unterschiede im Anschnitt 
der mitteldeutschen Schwelle am besten als Stockwerksmetamor- 
phose verstehen. Demzufolge wire im Devon das erste Falten- 
stockwerk mit hochliegenden Intrusiva angeschnitten worden, 
wihrend im Culm, im Unteren Rotliegenden und heute ein tieferes, 
assyntisch metamorphes Stockwerk, die Glimmerschieferzone, frei- 
gelegt wurde. 

Fiir die Diskussion der Frage, ob die varistisch streichende zo- 
nare Anlage der mitteldeutschen Schwelle, insbesondere der phyl- 
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litische AuBenrand, im Verlaufe der varistischen Faltung — wie 
im Erzgebirge — entstanden ist, reichen unsere Unterlagen nicht 
aus. Da der assyntische Sattel in die varistische Faltung ein- 
bezogen wurde, ist zumindest fiir den Schwarzburger Sattel tek- 
tonisch einwandfrei nachgewiesen (DEUBEL, v. GAERTNER). Fiir die 
Unterharzzone gelangte G.Fiscuer (1929) zu dem unserer Vor- 
stellung entsprechenden Ergebnis, da8 ,,die Griinschiefer und Ott- 
relithschiefer eine zwei» hasige Metamorphose erlitten haben, deren 
erste sich bei hoherer Temperatur und relativer Ruhe gegeniiber 
der zweiten vollzogen hat. Es muB als moglich betrachtet werden, 
da ein langerer Zeitraum zwischen beiden liegt‘‘. 

Kine weitere Verainderung der in den Konglomeraten oder in 
Relikten erkannten Gesteine der mitteldeutschen Schwelle hat sich 
im AnschluB an die varistische Faltung infolge ,,magmatischer, Re- 
generation‘, offenbar im Gefolge der ,,geosynklinalen bzw. geo- 
tektonischen Regeneration‘: (vgl. S. 11, im Sinne von STILLE 1949) 
und infolge Metablastesis der alten Kerne, insbesondere der Gra- 
nite und Hornblendegesteine, vollzogen. Diese statische Metamor- 
phose tiberpragt im Ruhlaer Sattel und im Kyffhauser die alte me- 
tamorphe Verformung. Ihr ist es zuzuschreiben, da metamorphe 
Sedimente ebenso wie kristalline Gesteine erneut ein granitisches 
Aussehen gewonnen haben, so da8 man diese Gesteine fiir junge vari- 
stische Intrusiva halten konnte (Kossmar 1927). Man mu8 auch 
annehmen, daf vereinzelt neugebildete palingene Magmen bei die- 
ser magmatischen Regeneration aktiv wurden (W. Kocu 1939) und 
als Granitstécke in die alten bereits kuppelférmigen Anlagen ein- 
gedrungen sind. Vielleicht verursachten die lithogenen Magmen den 
miichtigen subsequenten Vulkanismus, der in Ergiissen porphyri- 
scher und andesitischer Gesteine besonders an der mitteldeutschen 
Schwelle im Thiiringer Wald, bei Halle und Ilfeld u. a. O. wih- 
rend der Rotliegendzeit in Erscheinung tritt. 

Aus dieser neuartigen Deutung der Granite im Kerngebiet der 
mitteldeutschen Schwelle laBt sich erkliren, weshalb in diesen ver- 
meintlichen varistischen Graniten nirgends Erzlagerstitten zu fin- 
den sind. Es ist dieses ein von verschiedenen Beobachtern beson- 
ders hervorgehobenes Kennzeichen z. B. des Ruhlaer Sattels. Man 
wird zwangslaufig zu der Vorstellung gefiihrt, daB bei einer solchen 
Mobilisation die in den Sedimenten enthaltenen Erze und die in den 
ehemaligen Kontaktéfen der assyntischen Granite entstandenen 
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Erzlagerstatten erneut in Bewegung geraten sind und daB sie aus 
dem Bereich ihrer ersten Bildung nach den Gesetzen des thermi- 
schen Gleichgewichts in hdher gelegene AuBenriume abwandern 
muBten. In Anbetracht der langen Zeitriiume stellt sich dieses 
Gleichgewicht aller Mineralphasen vollendet ein. 


Ergebnisse. 


Die metamorphen Granite von Dessau und vom Kyffhauser 
sind petrographisch, petrogenetisch und tektonisch gleichartige und 
gleichaltrige Gesteine, naimlich assyntisch. Sie sind chemisch so- 
wohl den pravaristischen Rumburger Metagraniten wie auch dem 
varistischen Ramberggranit ahnlich. 

Die mitteldeutsche Schwelle gliedert sich auf Grund vorliegen- 
der Untersuchung in eine Kernzone mit intrusiven, metamorphen 
Graniten in Glimmerschieferfazies und eine nérdlich und siidlich 
anschlieBende Phyllitzone. Sie ist ein assyntisch gefalteter Sattel. 
Wahrend der Auffiillung der varistischen Geosynklinale wird sie 
»geotektonisch regeneriert‘‘ und hebt sich zweimal als Schwelle 
empor; wahrend der varistischen Faltung erhalt sie méglicher- 
weise ihre zonare Gliederung und wird ,,magmatisch regeneriert‘‘. 
Bei der Abtragung des varistischen Gebirges im Rotliegenden wird 
sie mit einer der bisherigen entgegengesetzten Bewegungstendenz 
erneut zum Senkungsraum. 
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The Feldspar Geologic Thermometers. 


By 
Tom. F. W. Barth, Oslo. 
With 4 figures and 1 table in the text. 


1. The Twin Structure in Potash Feldspar. 


Mineralogists distinguish between the monoclinic orthoclase 
(sanidine) and the triclinic microcline. Experiments have failed to 
convert the one into the other. Thus the stability fields of these 
minerals are not directly known. X-ray analyses have shown that. 
the two structures are practically identical. Taytor? first computed 
the crystal structure of orthoclase at a time when very little was 
known about dirorder structures. A revision of TayLor’s data indi- 
cates that the structural relation between these two minerals is 
that of order-disorder. The monoclinic form is the high-tempera- 
ture-modification, and the triclinic structure represents a sub- 
group of the monoclinic®. It is interesting that the natural occur- 
rences are plausibly interpreted on this assumption. 

The triclinic modification usually occurs in nature as polysyn- 
setically twinned crystals; indeed, in our petrographic examination 
of rock thin sections we regularly recognize the potash feldspar by 
its peculiar twinning. What causes this twinning? The question is 
best approached through energy considerations. A stable crystal 
represents the lowest free energy state of that collection of atoms; 
any departure from this pattern represents an increase in the 
energy of the collections of atoms. Since the pattern of atoms in 
the twin boundary represents a departure from the rest of the 


1 W. H. Taytor: The Structure of Sanidine and Other Feldspars. Z. 
Krist. 85, 425, 1933. 

2 T, F. W. Barru: Polymorphic phenomena and crystal structure. 
Amer. Journ. Sci. 5. ser 27, 273, 1934. M. J. Buercer: The role of tempera- 
ture in mineralogy. Amer. Min 88, 101, 1948. 
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crystal pattern, it is obvious that the twin boundary represents a 
locus of higher energy than the rest of the crystal. What permits 
the atoms to assume this configuration? 

According to BurrcEr? the twin exists by virtue of the fact that 
the atoms in the structure permit more than one linking of them- 
selves consistent with their immediate coordination requirements 
giving rise to two different configurations; one of these configu- 
rations represents the structure and the continuation, the other 
represents a transition to the twin configuration — in this case the 
junction has low energy and the twins are energetically possible. 

The triclinic twins in potash feldspar have formed by arrival 
in the twin position of a group or cluster of atoms already coordi- 
nated — if this arrival at the sub-minimum location is immedia- 
tely followed by the arrival of other atoms to continue the twin 
pattern, a twin may persist. 

The chances for arriving in the twin position are highest at 
temperatures close to the order-disorder inversion, where the en- 
ergy differences between the two configurations are very small 
(above this temperature the energy differences become zero, as the 
two configurations become identical). According to this scheme the 
intensely twinned microcline represents a transitional stage be- 
tween the ordered and disordered structure. At lower temperatures 
the energy differences become larger, the chances for arriving in 
a twin position become smaller and, especially at slow growth, the 
incoming atom groups will all be oriented correctly. Thus grows at 
low-temperature the single microcline, commonly observed in cer- 
tain types of granitized rocks and their congenetic pegmatites. 

The temperature relations seem to bee: 


es Monoclinic 


700° C (2) 
(?) 


Twinned Triclinic 


Temperature 


Single Triclinic 


2. Calculation of the Exsolution Area in Alkali Feldspars. 


Solid solutions of soda feldspar and potash feldspar show 
a minimum-melting mixture at the composition 70 per cent 
NaAlSi,0g, and at temperatures ranging from 1060° C in dry melts 


* M.J. Burrcer: The Genesis of twin Crystals. Am. Miner. 30, 469, 1945: 
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down to about 770°C in melts under a water vapor pressure of 
2000 kg/em?. 


When crystallized, the solid phase forms a complete series of 
mixed crystals showing continuous variation of optical properties 
and lattice spacing*. 

Below a temperature of about 750°C the complete solid-solution 
relation no longer obtains and exsolution sets in with segregation 
into two phases (perthites, or anti-perthites). 

The problem of segregation in simple binary systems can be 
approached thermodynamically. We shall assume that the exsolut- 
ion begins at a temperature, T, = 1020° K (= 750°C, as indicated 
by experiments of Bowen and TurrLe) and at a composition, X,.= 
0.3 mol fractions KAISi,0, (i.e. the composition of the minimum- 
melting mixture). 

These two parameters combined with certain assumptions as 
to the thermodynamic behavior of the system are sufficient for 
computing the solubility limits using therefor the general equi- 
librium curves published graphically by Lawson’. 

The result is shown in Fig. 1. We shall see that it may be used 
to explain the composition of certain natural feldspars. It should 
be remembered however that no quantitative agreement can be . 
expected; the assumptions underlying the computations are not 
exact and the results will only approximately correspond to the 
physical facts. 

Homogeneous feldspars from various syenites and trachytes 
are often approximately binary, solid solutions of soda and potash 
feldspar of a composition around 30 KAISi,0,. Since this compo- 
sition, according to Fig. 1, is unstable below 750°C they must have 
formed above this temperature. Such feldspars occur in many tra- 
chytes for instance in the Pacific and elsewhere, and in many 
syenites, e.g. in the syenites of the Oslo region (nordmarkite and 
larvikite). 

But in pegmatites derived from these syenites the feldspars 
occur as the well-known cryptoperthites (soda-orthoclases of BRoG- 


4 N. L. Bowen and O. F. Turtie: The System NaAlSi,0,—KA1Si,0,— 
H,O 13th Ann. Meeting Min. Soc. Am. Program, p. 13, 1949. 
5 A. W. Lawson: Simple Binary Solid Solutions, Journ. Chem. Phys. 16, 


831, 1947. 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 82. 10 
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GER (Stavern, Fredriksvaern) containing 44 KAISi,0,, i.e. they are 
more potassic than the feldspars of the parent rocks. This change 
in composition is best explained on the assumption that solid so- 
lutions corresponding to 30 KAISi,0, no longer exist at the tem- 
perature of crystallization which, therefore, in the pegmatitesmust 
have dropped below 750°C (see Fig. 1). 


In many granite pegmatites two feldspars have formed side by 
side: microcline perthite and albite-oligoclase. As shown by Fig. 1 
the compositions of a number of such feldspars indicate a tempe- 
rature of crystallization of about 500° C (if the perthites developed 
by exsolution and not by replacement). One of these feldspars is a 
single microcline from a pegmatite at Evje, described by O. AN- 
DERSEN (ref.1, Table1); it has no twinning of any kind and shows 
on (001) a homogeneous, oblique extinction, a:a = 19°. Twenty 
other microcline perthites from granite pegmatites of Southern 
Norway have been shown to contain from 16 to 26 per cent 
albite (0. ANDERSEN, ref.1). The average figure, 19°% Ab, is 
entered in Fig. 1. It corresponds to a temperature of crystallization 
of 430° C, 


Finally the composition of adularia from St. Gotthard (tri- 
_ clinic (?) see Barru’, Laves’ corresponds to a crystallization tem- 
pereture of 380°C. 


3. Conclusion. 


The shape of the exsolution region in the Ab-Or diagram as 
computed from thermodynamical data published by A.W. Law- 
SON corresponds approximately to the actual conditions. The solu- 
bility limit of Ab in Or has over a wide range an appreciable tem- 
perature coefficient, and the composition of potash feldspar ery- 
stallized in contact with albite is therefore a direct indicator of the 
temperature of crystallization. 


Whereas the augite syenite pegmatites of the Southern Oslo 
region must have crystallized around 700—750° ©, the granite peg- 


* Tom. Barru: Kin neuer Zwilling bei triklinem Feldspat, Zeit. Krist. 
68, 473, 1928. 


7 F, Laves: The Geometry of Triclinic Adularia, 13th Ann. Meeting 
Min. Soc. Am. Program, p. 13, 1949. 
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matite bodies of the pre-Cambrian of Southern Norway appear to 
have crystallized around 440—550° C, and adularia from St. Gott- 
hard around 380° C. 


— Drymelting 


— Melting at 100 kg/cm? H,0 


Trachyte 
— Melting at 2000 kg/cm* H20 
Syentte 


Syen. Pegm 


[Monoclinic] 


Grante 


- Single mer 


° al 02 a3 04 OF 2b OF aeé og 0/0 
—> xX Atomic fraction Or 


Fig. 1. The region of exsolution in the system albite-orthoclase. The numbers 
correspond to those of Table 1. 
10* 
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4. Calculation of the Coefficient of Distribution of Soda in 
Feldspar Phases. 


Rock-making feldspars generally are built up of three “‘mole- 
cules”: Or = KAISi,0,, Ab = NaAlISi,0, and An = CaAI1,Si,03. 
Usually they will form two phases, for there are two series of solid 
solutions: solutions of Ab in An = plagioclases, and solutions of 
Ab in Or = alkali feldspars. Or and An are not soluble in each 
other. If we were dealing with ideal solid solutions, Ab would 
distribute itself between the two phases with a constant ratio of 
distribution. 


Mol fraction of Ab in Or a 
Mol fraction of Ab in An e-») 


If we knew the coefficient, K, at various temperatures, we 
would have an ideal geologic thermometer. Unfortunately we do not 
know K, and it has been impossible, so far, to do any experi- mental 
work on the system. Again we have to study the natural feldspars to 
see if they may give us any indication as to temperature. 

From a number of rocks in which the two feldspars have erys- 
tallized together the composition of each phase is known. See 
Table 1. The rocks in the table are arranged according to de- 
creasing temperature of crystallization as indicated by their geo- 
logical relations. This is reflected in a regular drop of the value of 
the ratio of distribution. Within each type of rock the ratio of di- 
stribution is fairly constant; in all trachytes, for example, it is 
close to 0.6. The table suggests therefore that Ab does distribute 
itself with constant ratio between the two feldspar phases, and 
that the ratio has a temperature coefficient. This is an attractive 
suggestion which we shall now examine from a thermodynamical 
point of view. It is appropriate to mention however that the theory 
(Distribution Law) is a bit weak in its own field (dilute solutions) 
and has never been applied to concentrated silicate solutions. 

The theoretical variation of the ratio of distribution with ab- 
solute temperature, T, is given by the equation: 


where A K is the difference in energy between dissolving 1 mol Ab 
in An and Or; Ris the gas constant. Hence, 
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- | AE 
pe en a (1) 


If 4 Eis taken as constant over a certain temperature range, 
ae l : ae ae : ; 
the variation of p against In Ky will give a straight line. In Fig. 2 


the construction of this line has been attempted. As a starting point 
we shall choose the crystallization temperature of trachytes. In 
harmony with the best geological estimates we assume this tempe- 
rature to be around 800°C for the intratellurically formed pheno- 
erysts® (and we shall see that even if this estimate is as much as 
100° too low, it will have little influence on the further conclusions). 
The slope of the line can now only be determined by arranging the 
data of Table 1 in such a way as to give reasonable geological 
temperatures. This is of course a subjective procedure and no great 
accuracy can be claimed. The proposed slopes in Fig. 2 are believed 
to represent a reasonable range, though. If the temperature of the 
trachytes is accepted as between 800 and 900° C (points 2-3-4) a 
steeper line would place the temperature of the coarse granite 
(point 6) and of some pegmatites, above the inversion point «a—f 
quartz, which is not true [see ref. 2 Table 1 (1928)], and a gentler 
slope would give unreasonably low temperatures for the pegma- 
tites and unreasonably high for the sanidinite. Without further 
arguments we shall accept the steeper slope as the most reasonable. 
Its equation is: 


Ink, =—1400 = + 0.8, 


or A E = 2800 cal - mol, A E designating the difference in energy 
between dissolving 1 mol Ab in An and in Or. We shall see that 
this is a reasonable value for A E. 


In a mixed crystal series the activity of one component in- 
creases gradually with increasing concentration of the same com- 
ponent, but direct proportionality does not exist. A proportiona- 
lity relation would require an ideal solid solution without distor- 
tion of the lattice during the mixing and in which the chemical 
affinity between two unequal molecules is identical to the affinity 


8 It must be above 750°C because of the composition of the alkali- 
feldspar in some trachytes, but it can hardly be above 900° C because of the 
content of fugitives in the magma (cfr. Goranson’s data on silicate-water 
systems, Amer. Journ. Sci. 385A, 71, 1938). 
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Fig. 2. Relation between temperature and the ratie af dixtribation 
of albite between ortheclase and anorthite. Abeissa: the Inverse af 
the absolute temperature, the corresponding temperature valkees 2 
centigrades (decreasing in the positive direction) are alse indicated, 
Ordinate: Natural logarithms te the ratio af distribution, the rae 
itself is also indicated. Numbers correspond te Table 1. 


between two equal molecules. (Perhaps this case is realized in 
“mixed crystals” containing isotopes: NaCf*\— NaC). In such 
ideal solutions Raovutt’s law is valid. 

Let us consider a binary system in which the two components 
differ in their lattice dimensions; the affinity between two unequal 
molecules is then either greater or smaller than between twe equal 
molecules. Then there is no longer ideal osmotic miscibility be 
tween the components and the curves for the activity he respeeti- 
vely below or above the straight lines. The relations in the feldspar 
system are shown in Fig. 3. According to this figure and its legend 
the large value of 4 E is explained as the difference between a 
positive value in An and a negative value in Or. 
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Conclusions. 

According to Fig. 2 the temperature of crystallization of feld- 
spars are: In sanidinite ~ 950° C; in trachyte ~ 800° C; in coarse 
pre-Cambrian granite of palingenic relations and of migmatic affi- 
nities ~ 550°C; in migmatite and augen gneisses ~ 500°C; in gra- 
nitic pegmatites of Southern Norway, all of which are related to 
processes of granitization rather than to magmas ~ 400—500° C; 
hydrothermal, Alpine veins 200—300° C. It appears that these re- 
sults are rather close to the true values, and no better temperature 
indicator can be found in these rocks. 

It is worth repeating, however, that equation (1) is restricted in 
its use to ideal solutions, and the very fact that the activity relations 
are complicated invalidates its use: A E is itself a function of tempe- 
rature, and the lines in Fig. 2 do not actually have a constant slope. 

Nevertheless, with a realization of the limitations and uncer- 
tainties, the present approach offers for consideration reasonable 
first approximations to thermo-mineralogicai data otherwise not 
yet available, and it appears to shed light on the composition and 


Fig.3. Inthesystem An-Ab there is a tendency to form an ordered 
binary phase which makes the curve for the activity concave 
upwards and creates a positive heat of solution as shown in 
1 and 2; in the system Or-Ab it curves the other way because 
of the tendency of exsolution, and thus a negative heat of solution is induced 
as shown in 3 and 4. 
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temperature relations of feldspars. It may be taken as a guidance 
in further studies because it emphasizes how much there still is to 
be learned: not only are the rare minerals inadequately known, 
even the well investigated feldspars are virtually unknown in their 
structural energy relations and thermochemical properties. 


Table 1. 

err % ab eet E 

alka fi | K | 5 

| feldsp, |Plasiocl., | < 
= is | 
1. Sanidinite ejectementa, Laacher See ....... |), 35 avthagtetiaal aes ) (7) 
2. Labradorite trachyte, Mt. Amiata ......... 23 38 0.61 | (5) 
3. Oligoclase trachyte, Olberg, Siebengebirge . -| 39 65 | 0.60 ) (5) 
4. Oligoclase trachyte Perlenhardt, Siebengeb. | 41 70 0.60 | (5) 
5. Rhyodacite, Mt. Konati, Calif. ........... a1) 0.57 | (3) 
6. Coarse granite, Baneheia, Kristiansand. .... | 29 | 72 | 0.40 | (2) 
7. Coarse granite, Birkeland, Norway ....... ) 31 89 | 0.35} (6) 
8. Migmatite, Cape Town, 8. Africa .......... | 31 85 | 0.36 ) (9) 
9. Augengneiss Feda, Flekkefjord ........... | 27 77 0.35 | (4) 
10. Pegmatite, Fréysa, Iveland .............. | 27 78 0.36 | (3) 
11. Pegmatite Berd, Krageré6 ................ | 20 59 | 0.34 | (1) 
12. Pegmatite Risé, Krager6é ...............| 32 | 97 0.33 | (1) 
13. Pegmatite Stjerndy, Mandal ............. | 23 | 83 | 0.28 | (a) 
14. Peematite, Froyna, Risor ................ | 14 | 57 4.0.26 | (a) 
15. Pegmatite Lyngrot, Froland .............| 18 | 80 | 0.23 | (@) 
16. Alpine veiny.avice. Dawn, Aebonteng }f 72 Los |f%22 | (9) 

| 


~9 
i. 9 (0.10 


1, ANDERSEN, OLaF: The genesis of some types of feldspar from granite 
pegmatites. Norsk Geol. Tidsskr. 10, 116, 1928; Feltspat II, Norges Geol. 
Undersok. Nr. 128 b, 1931. — 2. Barru, T. F. W.: Zur Genesis der Pegmatite 
im Urgebirge. Chemie d. Erde 4, 95, 1928. — 3. Idem: Feltspat Il, Norges 
Geol. Undersék. Nr. 128 b, 1931. — 4. Idem: Permanent changes in the 
optical orientation of feldspars exposed to heat. Norsk Geol. Tidsskr. 12, 57, 
1932. — 5. Idem: Feldspar equilibria and their implication. Norsk Geol. 
Tidsskr. 17, 177, 1937. — 6. Idem: The Birkeland granite, a case of petro- 
blastesis. Compt. rend. Soc. géol. Finland, 20, 173, 1947. — 7. Brauns, R.: 
Die chemische Zusammensetzung kristalliner Schiefer aus dem Laacher See- 
gebiet. N. Jb. f. Min. Beil.-Bd. 34, 143, 1912; Cuuposa, K.: Uber die Feld- 
spate der Sanidinite aus dem Laacher Seegebiet. Idem 64, 458, 1931. — 
8. Nieeui, P., J. KOnt@sperGer and R. L. Parker: Die Mineralien der 
Schweizeralpen II p. 545, Basel 1940. — 9. Warker, F. and M. Marntas: 
The petrology of two granite-slate contacts of Cape Town, South Africa. 
Quart. Journ. Geol. Soc. London, 102, 499, 1947. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 10, September 1950. 
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Fig. 4. 


Added in proof. 


Today I received The Journal of Geology September issue 1950, 
in which N.L. Bowen and O.F.Turrie in a paper entitled ‘The 
System NaAISi,0,—KAISi,0,—H,0“ (pp. 489—511) experimen- 
tally have determined the exsolution curve that in the present paper 
has been discussed thermodynamically. The experimental curve is 
shown on the diagram below and compared with wy theoretical 
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curve. The two curves do not coincide; consequently, the alkali 
feldspar mixed crystals do not behave as ideal solid solutions (which 
was to be expected), and some of the suggested conclusions of the 
present paper do not hold. 

The chief conclusion in the discussion of feldspar as a geological 
thermometer are still valid, however. Except for the interpretation 
of the temperature of formation of the feldspars ofsyenite pegmatites, 
the temperature relations of the other feldspars (from granite, gra- 
nite pegmatite, etc.) would appear to be correctly interpreted. 


Oslo, October 9, 1950. 


Mineralogisk-Geologisk Museum, 
Tom. F.W. Barru. 
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Zur Frage des Stoffhaushalts anatektischer 
Gesteine 


(erléutert an Gesteinen des mittlerenSchwarzwaldes). 


Von 


K. R. Mehnert, Freiburg/Br. 
Mit 11 Abbildungen und 9 Tabellen im Text, auf Taf. XVII und 1 Beilage. 
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Einfiihrung. 


Der Stoffhaushalt heterogener, ,,migmatischer* Gesteinsver- 
bande ist aus mehreren Griinden fiir den Aufbau und die Gesteins- 
entwicklung des tieferen Grundgebirges von Bedeutung. Einesteils 
stellen geaderte, schlierige oder nebulitische Gesteine einen 
wesentlichen Teil des Grundgebirges der Erde dar. Andererseits 
ist es méglich, aus den hier im Kleinen, im Handstiick oder einem 
direkt aufgeschlossenen Profil gewonnenen Ergebnissen bis zu 
einem gewissen Grade auf groBere Gesteinsverbande in der Tiefe 
und ihre Entstehungsbedingungen weiterzuschlieBen, die ohne 
diese modellartigen Vorbilder migmatischer Kleingefiige nur 
schwer verstandlich waren. 


Es gibt vor allem zwei Méglichkeiten, die extrem die Ent- 
stehungsbedingungen migmatischer Gesteine kennzeichnen: Zu- 
fuhr durch Injektion fremder Magmen bzw. magmatischer Dif- 
ferentiate und die Exsudation eigener, in situ gebildeter 
Schmelzlésungen. Beide Entstehungsarten sind schon ausfiihrlich 
von den ersten Bearbeitern J. J. SEDERHOLM (,,Arterite 1899, 241) 
und P. J. Hotmguist (,, Venite 1921, 629) diskutiert worden. 


Welcher von beiden Moglichkeiten die Gesteinsentwicklung im 
tiefen Grundgebirge grundsatzlich oder iiberwiegend folgt, ist auch 
heute noch nicht vollig geklart. Die Gegensatze haben sich sogar in 
den letzten Jahren eher noch verscharft durch die Entwicklung 
einer engeren Granitisationslehre, die die Mitwirkung von 
Schmelzlésungen iiberhaupt in Frage stellt und alle ,,homophanen* 
(d. i. magmatischen) Anteile in der oberen Erdrinde durch meta- 
somatische Umwandlung alterer Gesteine zu erkliren sucht. 

Kin vermittelnder Standpunkt, der sich am deutlichsten in 
einer neutralen, von genetischen Erwigungen zunichst unab- 
hangigen und nur. die beobachteten Tatsachen sammelnden 
Nomenklatur ausdriickt, wurde vor allem von K. H. Scuev- 
MANN (1932, 1936, 1937) eingenommen. So bezeichnet der von ihm 
eingefiihrte Begriff des Metatekts (1936, 301) neutral die aderigen 
oder unregelmibig geformten neugebildeten Bestandmassen, 
gleichgiiltig ob sie ganz oder teilweise zugefiihrt oder im wesent- 
lichen in situ mobilisiert sind. Mit Altbestand (Palasom) werden 
die nicht oder nur geringfiigig umgewandelten Teile des urspriing- 
lich vorhandenen Gesteins bezeichnet. Der bei nur teilweiser 
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Mobilisierung des Altbestands neben dem Metatekt notwendiger- 
weise zuriickbleibende Rest wurde von O. H. ERDMANNSDORFFER 
(1939, 58ff.) na&her beschrieben und als Restgewebe (Restbestand) 
bezeichnet. 

Fiir einen Teil der heterogenen Gesteinsverbinde ist die 
Frage nach der Herkunft der Teile und damit des Stoffhaushalts 
des Gesamtgesteins noch relativ einfach zu beantworten. Das gilt 
vor allem fiir Gesteine der oberen Zonen der Erdrinde: Erup- 
tivbreccien mit granitischem oder porphyrischem Bindemittel, 
Gangbildungen mit scharfem Salband gegen das Nebengestein usw. 
lassen im allgemeinen keinen Zweifel iiber ihre Entstehung auf- 
kommen. 

Je tiefer aber der betreffende Anschnitt im Grundgebirge liegt, 
desto weniger kann meist eine Deutung durch bloBen Augenschein 
gegeben werden. Es ist vielmehr notwendig, solche heterogenen 
Gesteinsverbande zunachst einmal ohne Riicksicht auf irgendeine 
vermutete Zusammengehdrigkeit rein nach dem petrographischen 
Befund in ihre kleinsten homogenen Anteile zu zerlegen, 
diese qualitativ und vor allem quantitativ nach Modalbestand 
und Chemismus zu untersuchen und dann unter Beriicksichti- 
gung ihres relativen Anteils am Gesamtgestein wieder 
zusammenzutiigen. Neben der mikroskopischen Integration (und 
chemischer Analyse) ist also auch eine makroskopische Inte- 
gration des Gesamtgesteins in bezug auf die analysierten homo- 
genen Anteile notwendig, um die Frage nach dem Stoffhaushalt mit 
einiger Sicherheit beantworten zu kénnen. 

Eine solche Berechnung erfordert in jedem Falle ein groBes 
Untersuchungsmaterial. Selbst in scheinbar einfachen Fallen, 
wie in dem vom Verf. hier vorgelegten, stellt sich bei genauerer Be- 
arbeitung heraus, da die Dinge im einzelnen recht kompliziert 
liegen, und manche Frage auf Grund der (durch die Untersuchungs- 
methode bedingten) Fehlerspanne (S. 190) nicht vollstandig be- 
antwortet werden kann. 

Eine solche Rechnung, selbst wenn sie auf einem soliden 
Proben- und Analysenmaterial beruht, hat leicht etwas Hy pothe- 
tisches an sich. Es ist im Grunde ein ,,Probieren‘‘, d. h. es gilt 
nachzurechnen, auf welchem Wege die beobachteten Tatsachen 
sich méglicherweise entwickelt haben. Andererseits fiihrt jedes 
Nachrechnen eines hypothetischen Entwicklungsganges wesent- 
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lich tiefer in die geschilderten Probleme ein als eine Untersuchung 
lediglich qualitativer Zusammenhange. 


Die Genauigkeit einer solchen Rechnung ist also weder zu 
hoch, aber auch nicht zu niedrig anzusetzen. Ihre Aussagen kénnen 
mit mehr oder weniger groBer Sicherheit der Natur ange- 
naihert werden, wobei jeweils die ungefahre Fehlerspanne anzu- 
geben ist. Werden solche Berechnungen des Stoffhaushalts von ver- 
schiedenen Autoren an verschiedenen Stellen durchgefiihrt, so 
sollte auf die Dauer eine Antwort auf die Frage nach dem Stoff- 
haushalt migmatischer Gesteinsverbande allgemein gegeben wer- 
den kénnen. 


Wie hier in einem mittleren Bereich im Kleinen, so stellt sich 
das Problem des Stoffhaushalts in einem noch tieferen An- 
schnitt des Grundgebirges der Erde im Grofen dar in der Frage 
nach der Entstehung der Magmen. In dem jetzt stark dis- 
kutierten Gegensatz zwischen Differentiations—Intrusions-Lehre 
und Granitisationslehre im engeren Sinne steckt die gleiche Alter- 
native wie oben, namlich Bildung durch Zufuhr oder Um- 
wandlung in situ (mit den vermittelnden Méglichkeiten einer 
Umwandlung alterer Gesteine unter mehr oder weniger groBer 
Zufuhr oder Wegfuhr). Hier liegen die Untersuchungsbedin- 
gungen bereits wesentlich schwieriger, denn bei dem gréBeren 
Untersuchungs-Raum ist die Zahl der zu untersuchenden Einzel- 
gesteine wesentlich gré%er und schon eine zureichende Probe- 
nahme daher oft ein Problem. Erfahrungsgemaf liegen die er- 
rechneten Unterschiede fiir ,,Zu- oder Wegfuhr*‘ nicht selten 
unterhalb der Variabilitait der Einzelgesteine, selbst bei 
scheinbar homogenen Granitmassiven. 


SchlieBlich ist festzuhalten, daB jede Untersuchung des Stoff- 
haushalts sich zundchst einmal nur auf die jetzige Umgebung 
des betreffenden Gesteinskérpers beziehen kann. Fiir die weitere 
Frage, ob Gesteine, die gegeniiber ihrer jetzigen Umgebung als 
ortsf{remd erkannt wurden, vor ihrer Platznahme juvenil oder 
palingen gebildet worden sind, ist eine nochmalige Erweiterung 
des betrachteten Raumes nach der Tiefe notwendig. Diese oft am 
Anfang einer petrographischen Untersuchung gestellte Frage ist 
also erst durch ein sehr groBes Beobachtungsmaterial zu 
beantworten, 
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Ks soll im folgenden keine so weitreichende Frage diskutiert 
werden, sondern an einem relativ einfachen Beispiel soll zunichst 
einmal die Teilfrage untersucht werden, ob die verschiedenen 
Gesteinsanteile des heterogenen Gesamtkomplexes zu- 
einander und zu ihrer jetzigen Umgebung in Beziehung 
gesetzt werden kénnen, obim ganzen gesehen Stoffkon- 
stanz herrscht oder ob Stoffverschiebungen anzunehmen 
sind und welche? 


A. Auswahl des Untersuchungsmaterials. 


Die genaue Bearbeitung eines Gebietes setzt eigentlich die 
Kenntnis der ganzen Umgebung im weiteren Umkreis voraus, 
denn nur dann hat ja eine Bearbeitung vom Ganzen her gesehen 
einen Sinn, wenn der herausgegriffene Teil so gewahlt ist, daB das 
behandelte Problem allgemeinere Bedeutung hat und daher 
bis zu einem gewissen Grade verallgemeinert werden darf. In dieser 
Forderung liegen schon alle Schwierigkeiten der Auswahl des Unter- 
suchungsmaterials. Es sind also im Grunde zwei Arbeiten zu 
leisten: a) Sammlung und Bearbeitung eines raumlich ausge- 
dehnten Untersuchungsmaterials und Bildung von Mittelwerten 
aus einer moglichst groBen Zahl von Proben; b) Beschrankung auf 
ein kleines, in sich geschlossenes Gebiet, dessen spezielle Verhaltnisse 
mit aller notwendigen Genauigkeit untersucht werden kénnen. 

Bei einer Arbeitsweise ausschlieBlich oder vorwiegend nach a) 
tritt meistens die Schwierigkeit auf, daB die Variationsbreite der 
Einzeltypen so groB wird, daB die errechneten Mittelwerte nur sehr 
bedingt den ,,wahren‘‘ Mittelwerten entsprechen. Jeder Bearbeiter 
bevorzugt bei der Probenwahl die ihm wichtig erscheinenden 
Stiicke, d.h. meist die Ausnahmen von dem Normalen. Eine 
Probenahme nach den Regeln der Statistik wird tiber ein 
so groBes Gebiet wohl kaum je vorgenommen. Eine Arbeitsweise 
nur nach b) hat wiederum den Nachteil, daB allzuleicht lokale Zu- 
falligkeiten iiberbetont werden. Es ist bekanntlich auBerordentlich 
schwer, ein in jeder Weise typisches Profil ausfindig zu 
machen, das keinerlei lokale Besonderheiten zeigt. Ein Kompromif 
ist auch hier leider unumginglich gewesen. 

Die hier vorgelegte Spezialbeschreibung ist einer langeren Ar- 
beit entnommen, die die Erscheinungen der regionalen Meta- 
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morphose und Anatexis im Grundgebirge des Schwarzwaldes in 
eréBerem Zusammenhang darstellen soll. 

Die Gesteine und Analysenproben stammen samtlich aus dem 
sogenannten Schlehdornbruch, einer Seitenanlage des durch die 
groBe militirische Sprengung am 28. 4. 1948 bekanntgewordenen 
Amphibolit-Steinbruchs am Urenkopf 2,5 km siidéstlich von Has- 
lach im Kinzigtal. 


B. Beschreibung der Gesteinsproben. 
Quantitativer Mineralbestand. Chemische Analysen. 


Die Lage des Schlehdornbruchs am Urenkopf bei Haslach zeigt 
Abb. 1. Der Aufschlu8 hat durch die Sprengungen am 28. 4. 1948 
und weiteren Abbau mehrfach sein Aussehen verandert?. Fiir die 
petrographische Untersuchung des Steinbruchgelandes wurden 
86 Handstiicke genommen und davon 68 Diinnschliffe angefertigt. 
Von den Hauptgesteinstypen wurden 4 Proben chemisch analy- 
siert. Die Lage der Fundstellen ist in Abb. 1 wiedergegeben. 

Die Anfertigung der Analysen wurde durch eine Sachbeihilfe 
der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft erméglicht. Ich 
méchte der Notgemeinschaft auch an dieser Stelle fiir die freund- 
liche Hilfe meinen ergebensten Dank aussprechen. 


1. Altbestand: 
Orthoklasfiihrender Biotit-Plagioklas-Gneis. 


Makroskopischer Habitus: 

Abbildung 2 (unterer Teil). 

Homogen bis (im m-Bereich) lagig-inhomogen. 

Straffe, meist ebenflachige bis schwach wellig-flaserige Schie- 
ferung. 

Fallen (Schieferung): 20—38°/146—247 (im Mittel: 30°/190). 

Kaum erkennbare bis schwach entwickelte Striemung: 
10—20° W. 


* Regionalmetamorphose und Anatexis im Grundgebirge des Schwarz- 
walds (N. Jb. f. Min., Abh.). 

2 Vel. Karte bei W. Kueper: Uber das Amphibolitvorkommen vom 
Bannstein bei Haslach im Kinzigtal. 1941. Beschreibung der Sprengung bei 
H. Retcn, G. H. Scnurze & O. Férrscu: Das geophysikalische Ergebnis der 
Sprengung bei Haslach im siidlichen Schwarzwald. Geol. Rdsch., 36, 1948, 
85—96. 
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Abb. 2. Altbestand (Biotit-Plagioklas-Gneis, unten) mit pegmatoidem 
Plagioklas-Quarz-Metatekt, dazwischen biotitreicher Restbestand (groBe 
Biotitblatter spiegeln z. T. ein). Schlehdornbruch a. Urenkopf. 1 : 1,5 verkl. 


Mikroskopischer Habitus, qualitativer Mineralbestand: 


Abbildung 3 (unten). _ 

Biotit. Hypidiomorphe braune Schuppen (~ 1mm), gegen 
Plagioklas xenomorph, gut parallel eingeregelt. 

Plagioklas. An-Gehalt s. Tab. 1. KorngréBe ~ 1 mm. Hypi- 
diomorph gegen Biotit und Orthoklas, xenomorph gegen 
Quarz. Optisch einheitlich oder zuweilen schwach inverser 
Zonarbau (wenige Prozent basischer als Hauptmasse, lang- 
langsamer Ubergang). Ebenfalls um nur wenige Prozent 
von der Hauptmasse abweichende saure oder basische 
unregelmaBig gestaltete Innenteile. Fleckiger Anti- 
perthit selten. Myrmekit. 

Orthoklas. Meist xenomorph, besonders deutlich xen. gegen 
Quarz., z.T. amébenartig. KorngréBe ~ 1 mm. f/_| (001) 
= 5° (Mittel). 2V,, = 65° (Mittel). 

Quarz. Tropfenquarz in Plg. und Ort (50—150u@). Grobe 
xenomorphe, meist gelangte Kornaggregate (1—2 mm). 


_ Apatit. Dicksaiulig. KorngréBe ~ 50 u.. 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 82. 11 
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Abb. 3. Mikrobild vom Altbestand mit pegmatoidem Metatekt und biotit- 

reichem Restbestand wie in Abb. 2. Diinnschliffzeichnung. Biotit (dunkel, 

mit Spaltrissen), Plagioklas (punktiert mit weiten Spaltrissen), Quarz (weiB, 
Korngrenzen punktiert). 

Im Metatekt befinden sich, hauptsachlich in der Nahe des Restbestandes, 

umschlossene Quarzageregate in Tropfenform. Schliff 5476. Schlehdornbruch. 


Granat. Rundliche Vollformen, z. T. deutlich an Biotit ge- 
bunden (s. S. 169). KorngréBe ~ 30 nu. 
Zirkon, Erz. 
Silimanit. Nur ortlch in Flecken und Ziigen (im Mittel 
0,3 x 2,5 mm). Nadeln (1 x30 y). 
Sekundiir: Sericit, Chlorit, Albit, Kalkspat. 
Quantitativer Mineralbestand. (Siehe Tab. 1, S, 164.) 
Chemische Analyse (1). 
Material: Orthoklasfiihr. Biotit-Plagioklas-Gneis (Altbestand). 
Fundort: Schlehdornbruch 500 m_ siidsiidéstlich des Uren- 
kopfes bei Haslach (im Kinzigtal). Siidrand des Spreng- 
trichters zwischen oberer und unterer Sohle. 
Handstiick: Nr. 245 (Sammlung MeHnert). 
Diinnschliffev.d. Hdst: Nr.5460, 6285, 6286 (Min. Inst. Freiburg). 
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Quantitativer Mineralbestand: Siehe Diinnschliff-Nr. in Tab. 1. 

Ausgangsmenge: 1,055 ke. 

Analytiker: Dr. E. Wontmann, Chem. Labor. der Geolog. 
Landesanst., Berlin. 11. 9. 1950. 
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Die Werte von Al,O, und H,O* sind relativ hoch, wihrend 
Si0, und MgO relativ niedrig sind. Es wurde daher bei der Be- 
rechnung des Modalbestandes ein aus der Integrationsanalyse nicht 
erkennbarer Wert als ,,Kaolinit“ (s.0.) angesetzt. 

Beim Vergleich des aus der chemischen Analyse errechneten 
Mineralbestandes und den Integrationsanalysen der Tab. 1 ist 
folgendes zu beachten: Bereits die Integrationsergebnisse unter 
sich zeigen, selbst innerhalb eines Handstiicks (Nr. 245, Diinn- 
schliffe 5460, 6285, 6286) deutliche Unterschiede. Trotz makro- 
skopisch scheinbar guter Homogenitat des Gesteins ist die Inhomo- 
genitat im Bereich von DiinnschliffgroBe doch schon recht merklich. 

In Anbetracht dieser Inhomogenitat des Materials scheint die 
Ubereinstimmung zwischen dem Mittelwert aus 9 Integrations- 
analysen (Tab. 1) und dem aus der chemischen Analyse berech- 
neten Modalbestand ausreichend, um die oben angegebene 
chemische Analyse als Grundlage fiir die weiteren Berechnungen 


benutzen zu kénnen. 
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Ergebnis. 


Das Gestein liegt im Grenzbereich von Para- und Orthogneis. 
Dementsprechend schwankt auch der petrographische Charakter 
und die quantitative Zusammensetzung zwischen beiden Gesteins- 
gruppen. Eine strenge Scheidung beider Anteile ist hier nicht még- 
lich. Lediglich die Grenzfalle haben eine relative klare Stellung. 
Die Proben 5446 und 5476 entsprechen schon im auBeren Habitus 
vorwiegend den Paragneisen der Umgebung, enthalten auch 
reichlich dunkle Gemengteile. Die mafitenarmen Proben 6290, 
5460 und 6285 entsprechen im Habitus mehr den Orthogneisen, 
enthalten auch z. T. deutliche Mengen von Orthoklas. Die da- 
zwischen liegenden Proben sind genetisch als Mischgneise (Am- 
phogneise) zu deuten. . 

Ein recht ahnliches Profil ist im Streichen der Gesteinsziige 
etwa 2,5 km nordéstlich in dem groBen Steinbruch am Hechts- 
berg aufgeschlossen. Petrographisch und genetisch liegen dort fast 
die gleichen Verhialtnisse vor. 


2. Pegmatoide Metatekte. 


Makroskopischer Habitus: 

Abbildung 2 (oberer Teil). 

Helle Adern, Lagen, Knauern und unregelmaBig geformte 
Bestandmassen von mehreren mm bis cm, seltener dm 
Machtigkeit, z. T. stark verfaltet (s. Abb. 4 rechts unten). 

Tn sich meist homogen, massig; z. T. schlierig durch biotit- 
reiche Bander und Flecken. 


Mikroskopischer Habitus. Qualitativer Mineralbestand. 

Abb. 3 (oben). 

Biotit. Zuriicktretend, nur gelegentlich in Einzelschuppen und 
schlierigen Aggregaten. Formen wie unter 1., jedoch im 
allgemeinen grébere Schuppen (1,5—2 mm). 

Hornblende. Nur 6rtlich. Stark zerlappte (diablastische) 
Formen. y/¢ = 16° (Mittel). 2V, = 72° (Mittelwert, 
zwischen 68 und 84 variierend). « = hellgraugrin, 
6 = laubgriin mit braéunlichem Stich, y = hellblaulich- 
griin bis deutlich blaugriin. 

Plagioklas. An-Konz. s. Tabelle 2. Kristalle auffallend gro 
(2—10 mm und mehr!). Hypidiomorphe Formen. Optisch 
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meist véllig einheitlich, auch die gréBten Individuen! 
Sehr selten schwache Antiperthit-Bildung. Kein Myrmekit 
beobachtet. 

Orthoklas. Meist stark zuriicktretend. Xenomorph gegen alle 
iibrigen Minerale. KorngréBe stark wechselnd (1—5 mm). 

Quarz. Tropfenquarz in relativ groben Individuen (100—2008), 
z. T. in Reihen und Haufen. Quarz in den Feldspat- 
Zwickeln als Kornaggregate (1,5—3 mm). 

Apatit. Haufig in relativ groBen, dicksauligen Kristallen 
(0,2—1 mm) oder unregelmaBigem Haufwerk (1—2 mm). 
Meist deutlich an Biotitschlieren gebunden, seltener 
allein, dann meist idiomorph. Ortlich angereichert (5447). 

Sillimanit. Selten. An den Randern der Metatekte gelangte 
,Hlecken“ parallel zum Salband, offenbar aus dem Alt- 
bestand iibernommen (s. 8. 162). 

Granat. Nur ortlich in kleinen Kristallen, im allgemeinen fehlend. 

Erz. An manchen Stellen dicke Haufwerke von Pyrit. 

Sekundire Minerale: Albit, Analeim, Chlorit, Sericit, Hiamatit. 

Tabelle 2. 


Quantitativer Mineralbestand, An-Gehalt der Plagioklase in den 
pegmatoiden Metatekten. 


| 5473 5456 | 5446 | 5474 | 5476 | 252 | 5447 | 54387 Mittel 


Biotit 12,3 1,0 6,2 4,6 3,7 2 0,1 0,5 3,8 
Hornblende . -- 6,2 — = = a = = 0,7 
Plagioklas. . | 74,1 | 59,0 | 51,1 | 65,8 | 62,0 60 60,6 | 56,7 | 61,1 
Orthoklas. . — 4,2 1,2 2,0 oat 5 0,7 ic oie 
Quarz A332. \929°6. 540 2G esd 32 38,0 | 34,7 | 30,8 
Apatit . . . 0,2 -~ 0,2 0,6 ts 0,2 
Grangt mw 6: — — O,1 

Sillimanit . . — — ial 0,1 
Erz 0,2 — —_ —= 0,2 01 
Sekund. 


Mineralien. O,1 


An-Gehalt: 
Mittelwert 29 33 25 37 29 30 25 32 30 
Variations- 

bereich . |26—33/31—36/24—-27|33—40]26—32 - |24—26/28—35|24—40 


Zahl der 
Mess.. . 


Or 
~] 
i 
He 
co 
wo 
or) 
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Chemische Analyse (2). 

Material: Biotit- und orthoklasfiihrende Quarz-Plagioklas- 
Ader (pegmatoides Metatekt). 

Fundort: Wie Analyse (1). Nordost-Wand des oberen Bruches. 

Handstiick: Nr. 252. 

Quantitativer Mineralbestand: Diinnschliffe Nr. 5476 und 5437 
(s. Tab. 2). Kornzihlung in Pulverpraparat Nr. 252. 

Ausgangsmenge: 0,930 ke. 

Analytiker: Wie Analyse (1). 11. 9. 1950. 


SIOS alt Son ae 72,92 Gew.-% Sifenn! phere tocol 
Nios See eee coer 0,05 * Sliagy Raw eo l:b 
IN NG ba <eeeape. come 16,83 es fine oo Patt 
es One een a 0,28 3 SOS ee oe ee 
ROO en ey an 0,33 . ake ee Oo 
NER (Kt Ce ee 0,04 1 Koen ce OST 39 
NES OMe 0,0 9 WS ev es eeeenOO 
CaO... ... 3,49 Aus der Analyse errechneter 
Eg a oe 4,49 : 
Mineralbestand: 
KG Osean eros 2 i 1,10 ee : 
Biotitik Fehoek Be 2,1 Vol.-% 
HOF 110° . 0,75 sf ; 
Plagioklas (An 30) . 58,8 ,, 
Ee Cher OO 0,0 - 
PO 0.02 Orthoklas (z. T. 
Be Cog aee Na, cat ec a —> Kaolj=.... 5,9 = 
100,30 Gew.-% QUaTZe te me ot SE dh on 
Apaues eee ee 2 <u) Eile 


100,0 Vol.-% 

Der MgO-Wert liegt mit 0,0°% gegeniiber der Integrations- 

analyse um ~0,2% zu niedrig, da der Biotitgehalt des Gesteins 

etwa 2 Vol.-% betragt. Wieder wie bei Analyse (1) sind Al,O; und 

H,O+ etwas zu hoch. Sie wurden als ,,Kaolinit’‘ in Rechnung 

gesetzt, obwohl hier im Gegensatz zu Analyse (1) auch ,,Sericit‘ 
(nach Plagioklas) méglich ware. Uber Biotit s. S. 170. 


Ergebnis. 

Die leukokraten Adern, Lagen usw. von pegmatoidem Habitus 
bestehen hauptsachlich aus Plagioklas und Quarz. Orthoklas tritt, 
auch verglichen mit dem an sich schon orthoklasarmen Altbestand, 
auffallig zuriick. Der Biotitgehalt schwankt stark und zwar ohne 
jede erkennbare Beziehung zu anderen petrographischen Eigen- 
schaften, z. B. An-Gehalt der Plagioklase, Quarzgehalt, Beschat- 
fenheit des Nebengesteins usw. Dagegen ist die Hornblende-Fiih- 
rung deutlich abhingig von der Hornblende-Fiihrung des Neben- 
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gesteins. Fast immer sind in solchen hornblendefiihrenden Partien 
(ebenso wie im Altbestand) die Plagioklase deutlich basischer als 
nur biotitfiihrende und zeigen haufig schwachen Zonarbau (um 
wenige Prozent saurere Riinder). Die An-Werte stimmen mit denen 
des Altbestands iiberein (1). 

Fiir die pegmatoiden Metatekte (Leukotekte) sind ganz be- 
stimmte Akzessorien kennzeichnend, so vor allem das Vorkommen 
von Apatit in 1—2 mm grofen, unregelmaBigen Haufen von rund- 
lichen Einzelkristallen. In der gleichen Form, jedoch seltener, tritt 
Pyrit auf. Dagegen sind Granat und Silliimanit gegeniiber dem Alt- 
bestand deutlich seltener und sind, wo vorhanden, offenbar einfach 
aus diesem tibernommen. 

Chemisch sind die pegmatoiden Metatekte charakterisiert durch 
das Zuriicktreten der femischen Komponenten (kleines fm) bei 
hoher si-Zahl. Entsprechend dem modal vorherrschenden mittel- 
sauren Plagioklas ist ¢ fiir ein so SiO,-reiches Gestein sehr hoch. 
Diese Kombination: hohes si und hohes ¢ ist in magmatischen 
Gesteinen sehr selten (Gabbro- und Norit-,,Pegmatite‘‘). Alk ist 
ebenfalls hoch, aber, wie die sehr niedrige k-Zahl zeigt, nur durch 
den hohen Na-Gehalt im Plagioklas. 

Mit magmatischen Differentiaten sind die pegmatoiden 
Metatekte in keiner Weise ahnlich. Insbesondere besteht in Zu- 
sammensetzung und mikroskopischem Gefiige keine Ahnlich- 
keit mit Granitpegmatiten. 


3. Biotitreiche Rander der Metatekte. 
Makroskopischer Habitus: 

Abbildung 2 (Mitte). 

Vorwiegend oder fast ausschlieBlich aus Biotit bestehende 
Réander um pegmatoide Metatekte, z. T. auch (z. B. in 
Faltenscheiteln) angereichert und dann _ selbstindige 
Massen von einigen Dezimetern GréBe bildend. 

Selten homogen, fast stets schlierig mit Quarz-Feldspat- 
reicheren Partien durchsetzt. 

Ungerichtet-schuppige oder + deutlich schiefrige Aggregate. 

Mikroskopischer Habitus. Qualitativer Mineralbestand. 

Abbildung 3 (Mitte). 

Brotit. Hauptgemengteil. Schuppen meist deutlich gréBer als 
im Altbestand (2—5 mm in der Basisfliche, 0,5—1 mm 


Zur Frage des Stoffhaushalts anatektischer Gesteine. 


169 


senkrecht zur Basis). Liickenlose sperrige oder gerichtete 
Aggregate. 6 =y = mittelbraun mit rotlichem Stich, 
a = strohgelb. Reich an pleochroitischen Hoéfen um 
Zirkon (Korngré8e 20—150 y). 
Plagioklas. Als Einschlu8 im reinen Biotitgestein z. T. dick- 
siulig idiomorph (1—3 mm), z. T. stark parakristallin 
deformiert, geschwanzt und mit auffillig buchtigen 
Grenzen. UnregelmaBig geformte Flecken mit um wenige 
Prozent nach oben oder unten abweichendem An-Gehalt 
haufig; z. T. albitisiert. 
Orthoklas. Stark zuriicktretend. 
Quarz. In rundlichen Kornaggregaten (1—2 mm), meist zu- 
sammen mit Plagioklas. Selten als Einschlu8 in Biotit. 
Mengenverhaltnis gegen Plagioklas stark schwankend. 
Apatit. Reichlich in Form dicksauliger Kristalle (70—300 yp) 
in Biotit. Selbst schmale Biotitschlieren zwischen pegma- 
toiden Metatekten sind reich an Apatit. 
Granat. Rundliche bis grobidiomorphe Kristalle (30—70 uw) in 
gewissen Arten (5446) reichlich, in anderen véllig fehlend. 
Silimanit. In gelingten ,,Flecken“ wie im Altbestand. 
Akzessorien: Zirkon, Erz (meist Haimatit). 
Tabelle 3. 


Quantitativer Mineralbestand. An-Gehalt der Plagioklaseinden 
biotitreichen Randern. 


| 5473 | 5446 | 6283 | 6280 | 5457 | 5447 | 5456 | Mittel 

Biotit SOL S04. a7 Oe 169.3 Ge Gad fe oS0 573 4 70,0 
Plagioklas . 6,8 AU OOM wade We tad ya, 214.) 16,8 
Orthoklas. . 0,5 1,7 — 0,1 0,6 — — 0,4 
Quarz 2,0 9.3 0,9 = 22 Ae oleae 20:4 let0).9 
Apatit 0,3 0,4 1,0 1,2 1,8 2,8 0,7 1.2 
Granab . . - — 1,0 0,1 
Sillimanit . . — 2,5 0,4 
ci i Ae ee 0,2 = — — — 0,6 0,1 0,1 
Zarkon. col. 0,1 — 0,2 0,2 — — 0,1: 0,1 
An-Gehalt: 

Mittelwert . 28 | keine} 32 33 24 24 32 29 

Variations- meB- albi- 

breite. . . |24—30} baren |30—34/31—35] ti- /22—27/26—35)22—35 

Zahl der In- siert 

Messiva ete 4 div. 6 5 5 5 24 
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Chemische Analyse (3). 
Material: Plagioklas- und quarzfiihrendes Biotit-Gestein. 
Fundort: Wie Analyse (2). 
Hamndstiick: Nr. 254. 
Diinnschliffe von dies. Hdst.: Nr. 6280, 6283. 
Quantitativer Mineralbestand: Siehe obige Nr. in Tab. 3. 
Ausgangsmenge: 0,756 kg. 
Analytiker: Wie Analyse (1). 11. 9. 1950. 


SIO Gale. se 38.06 Gew.-% “Sle Decne eves Thole, 

TiO.aasee ee 2,50 - al py eeeheets 

AT Ost aay Sie 18,75 rr AMS. a cokl PROLLS 

Pes O ne ace 4,10 A Caer ean 

HeOm a tan tere 14,52 + Slee. ew en, GOs 

MiOt =e eos 0,23 A kere. 2 OstoM 

Me Ot 9,79 Bi mg ... . 0)489 

aoe te ' Aus der Analyse errechneter 

K 0 ALS 551 Mineralbestand: 

HOtd08S. 308, Rietee! 1 MOR 81,6 Vol.-% 

H,0- eee 0,24 i Plagioklas (An 32) .163 __,, 

Hosea aen 0,13 X Quarz eer: an See Loe ene 
A Datit ce 0 ep eee ae (O55 '6 eae 


100,33 Gew.-% 100,0 Vol.-% 


Aus der Pauschalanalyse (3) la8t sich unter Abzug von 
15,0 Gew.-% Plagioklas (An 32) und 1,5 Gew.-% Quarz folgende 
Zusammensetzung fiir den reinen Biotit dieses Gesteins er- 
rechnen (Gew.-%%): 


SiO, TiO, Al,O, Fe,0,; FeO MnO MgO CaO Na,O K,0 H,0+ 
380 B30 160 49 17,4 08 “12 16 08 “G6 0 Se 


Die Biotit-Zusammensetzung der Analysenproben 1, 2 und 4 
laBt sich hiermit nicht ohne weiteres vergleichen, da in diesen 
Proben der Biotitgehalt nur max. 20 Vol.-°% betragt. Die bei 
jedem Errechnen einer Mineralanalyse aus der Gesamtanalyse un- 
vermeidbaren Variationsméglichkeiten ergeben durch die Erhé- 
hung auf 100° eine zu groBe Fehlerspanne, als daB ein solches Er- 
gebnis petrographisch oder mineralgenetisch auswertbar wire. 

Der P,O;-Wert der chemischen Analyse (0,13°%) liegt gegen- 
iiber der Integrationsanalyse zu niedrig, da hier im Mittel 1 Vol.-°, 
Apatit auftritt. 
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Ergebnis. 


Biotitreiche, bzw. allgemein mafitenreiche oder fast nur aus 
Biotit bestehende Gesteinspartien befinden sich an den Randern 
der hellen, pegmatoiden Metatekte. Sie sind nicht immer vorhan- 
den. Manchmal fehlen sie véllig, in anderen Fallen sind sie durch 
Verfaltungen oder andere schon makroskopisch erkennbare Defor- 
mationsvorgange zusammengeschoben worden und bilden dann 
an gewissen Stellen (Faltenscheitel!) dicke Massen von einigen 
Dezimetern GroéBe. 

Das Verhaltnis von Biotit: (Quarz + Feldspat) schwankt 
stark, und zwar wechseln Biotit-reichere und Quarz-Feldspat- 
reichere Partien miteinander ab. Das Verhaltnis Plagioklas: 
Quarz schwankt stark. In gewissen Arten dieser Gesteinsgruppe ist 
eine deutliche Anreicherung von Quarz gegeniiber Plagioklas 
festzustellen (5457), in anderen ist tiberhaupt kein Quarz vor- 
handen, nur Plagioklas (6280). Auffallig ist der meist hohe Gehalt 
an Apatit, wahrend Granat und Sillimanit nur értlich aber dann oft 
reichlich auftreten. Der An-Gehalt der Plagioklase stimmt mit dem 
der pegmatoiden Metatekte und dem des Altbestands tiberein. 

Chemisch ist — dem Modalbestand entsprechend — vor allem 
die niedrige si-Zahl bei gleichzeitig hohem k-Wert charakteristisch 
fiir diese Gesteinsgruppe. 


4. Granitoide Metatekte. 


Makroskopischer Habitus: 

Meist mehrere Dezimeter breite Gange, schlierige Partien 
und unregelmaBig geformte Bestandmassen. 

Im Stbr. Schlehdornbruch haufig auf flexurartigen St6- 
rungen(s. Abb. 4 Mitte) und diese zu Gangen erweiternd. 

Selten vollig homogen, meist nebulitisch, schlierig oder 
fleckig-inhomogen (biotitreiche ,,Putzen*). 

In gewissen, aber meist kleineren Partien massig, eruptiv- 
gesteinsartig. Gerichtete Texturen haufig (Schlieren, 
Parallellage der Glimmer und z. T. der Feldspate, s. 
Abb. 5 Taf. XVII), meist flachenhafte Paralleltextur, 
seltener mit Andeutung einer grob-linearen Textur. 
Schieferungsgefiige aus dem benachbarten Gneis flexur- 
artig abgebogen und in Schlieren aufgelést. 
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Metatekt 
Richtung d.Schlieren: Suid 


Paragneis 4] 
: fir 60 YNord i 


| lf vA 
a | 


4m 


Abb. 4. Skizze des Schlehdornbruches, Nordostwand: Paragneis mit peg- 

matoiden Metatekten und entsprechenden biotitreichen Restbestanden 

rechts unten im Profil. In der Mitte wird eine flexurartige Stérung durch ein 

granitoides Metatekt eingenommen. Darin Schlieren mit parallelgelagerten 

Gro8-Biotiten und GroB-Feldspaten. Aus diesem Profil wurde das Material 
fiir die Analysen 2, 3 und 4 genommen. 


Im Handstiick auffallend groBe Biotite vorwiegend in der 
Schieferungsebene liegend (Abb. 6 Taf. XVII). 


Mikroskopischer Habitus. Qualitativer Mineralbestand: 


Biotet. Im Schliff zweierlei Arten von Biotit unterscheidbar: 


a) GroBbiotit. Meist in einer Richtung stark gestreckte 
Formen (Griée im Mittel ~5x100 mm), also sog. 
,,Riemen‘‘-Glimmer, seltener breitflichig (Basisfliche 
5x10 em). (Abb. 6.) Bevorzugte Richtung stets = a. 
Optische Orientierung wechselnd, meist Glimmer 
2. Art (b =), seltener Glimmer 1. Art (b =). 
6B = 1,637. »y —a = 0,053. 6 = y = dunkelbraun mit 
rétlichem Stich, a = hellstrohgelb. 2 v im Mittel 8°. 
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Die Kristalle sind im GroBen gesehen (vor allem in 
der Basisfliche) idiomorph, im einzelnen ist die an sich 
gerade Grenzfliche (besonders senkrecht zur Basis) oft 
durch rundliche Plagioklase unterbrochen. (Abb. 7.) 
Einschliisse sind selten. Vereinzelt véllig zerlappter 
und zerfaserter, aber einheitlich ausléschender Plagio- 
klas. Pleochroitische Héfe selten. 

b) Normale Biotite. KorngréBe ~ 0,5—1,5 mm. For- 
men ziemlich unterschiedlich: In homophanen Partien 
oft deutlich idiomorph mit ebenflachiger, 6seitiger 
Basis. Z. T. angestrebt idiomorph, jedoch gegen Plagio- 


.- “at s 


Abb. 7. Mikrobild des granitoiden Metatekts der Abb. 4 und 6. Biotit 
(dunkel, mit engen Spaltrissen), Plagioklas (eng punktiert mit weiten 
Spaltrissen), Orthoklas (weit punktiert mit weiten Spaltrissen), Quarz(weiB, 
Korngrenzen punktiert), Apatit, (wei8, dick umrandet). 
Die Plagioklase sind (gegeniiber denen der Abb. 3 im pegmat. Metatekt) 
deutlich idiomorph mit fleckenweise abweichendem An-Gehalt und schwa- 
chem inversem Zonarbau. Wenig Quarzeinschliisse. Idiomorpher Gro8-Bio- 
tit, im Kleingefiige z. T. xenomorph gegen Plagioklas und Quarz. Diinn- 
schliff 6276. 
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klas (und Apatit) xenomorph. In vorwiegend schiefrigen 
Partien in Ziigen angeordnet und dann meist ohne deut- 
liche Eigengestalt. Optische Eigenschaften wie a). 


Plagioklas. An-Werte s. Tab. 4. In homophanen Partien idio- 
morph mit z. T. ausgezeichnet ebenen Flachen, von dick- 
siuligem bis isometrischem Habitus, Tracht (so weit im 
Schliff sicher erkennbar) (010), (001), (110), (110). (100) 
nur undeutlich, (201) evtl. vorhanden. Normale Korn- 
gréBe um 2—3 mm, z. T. bis 10 mm. Regelung im Schliff 
kaum erkennbar. 

In homophanen Teilen auffallig arm an Einschliissen. 
In einem Individuum kann der An-Gehalt stark schwan- 
ken durch einen meist deutlich ausgepragten Flecken- 
und Zonarbau. Unter ,,Flecken‘‘ werden hier unregel- 
mabig gestaltete, aber meist scharf vom Hauptindividuum 
abgesetzte Teile im Inneren der Plagioklase verstanden, 
die um wenige Prozent saurer oder basischer als das Haupt- 
individuum sind. Albitisierungsflecken sind ebenfalls vor- 
handen, aber deutlich von diesen zu unterscheiden. In- 
verser Zonarbau im Hauptindividuum ist haufig, z. T. 
mit auBerstem saurem Rand bis Albit. Sowohl der Flek- 
ken- als der Zonarbau sind deutlich starker ausgebildet 
als in den pegmatoiden Metatekten, jedoch immer noch 
wesentlich geringer als in den ,,Syeniten‘‘ und Graniten 
der Umgebung. Dieses Unterscheidungsmerkmal ist ziem- 
lich typisch. 

Orthoklas. Tritt im Schliff stark zuriick. Vorkommen in den 
Zwickeln der Plagioklase, ausgesprochen xenomorph 
gegen alle iibrigen Minerale. 

Quarz. Selten als tropfenartiger Einschlu8 in Plagioklas 
(50—150 2), meist in den xenomorphen Zwickeln als 
grobes Kornaggregat (1—3 mm). Keine undulise Aus- 
léschung, schwache Kornverzahnung. 

Apatit. In vielen Proben sehr reichliche Beimengung von dick- 
sduligem Apatit (100—300 u), z. T. (6282, Probe 494) in 
sehr groBen (3—5 mm), ebenfalls dicksauligen Kristallen 
mit deutlichen, aber rauhen Prismenflichen. Beide Arten 
idiomorph gegen Biotit. 
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Granat. Fast nie vollig fehlend, doch stets in geringen Mengen. 
Sehr kleine, meist rundliche Kristalle (30—100y) in 
Plagioklas eingelagert, und zwar bevorzugt in deren 
inneren Teilen, meist mehrere Individuen zusammen. 

Zirkon. In Biotit mit pleochr. Héfen. 

Sek. Minerale: Chlorit, Hiimatit, Sericit, Albit, Analeim. 


Quantitativer Mineralbestand. (Siehe Tab. 4, S. 176.) 


Chemische Analyse (4). 


Material: Orthoklas-fiihrendes granitoides Biotit-Plagioklas- 
Quarz-Gestein mit einseitig gestreckten Riesen-Biotiten. 

Fundort: Wie Analyse (1). Gangartig auf flexurartiger Ver- 
schiebung im Gneis entsprechend Abb. 4. Nordostwand 
des oberen Bruches. 

Handstiick: Nr. 258. 

Diinnschliffe von dies. Hdst.: Nr. 5481, 6267, 6268, 6276, 6284, 
6287. 

Quantitativer Mineralbestand: Wegen des relativ groben Kornes 
und der schlierigen Inhomogenitat der Probe waren Korn- 
zahlungen an einer Reihe von Pulverpraéparaten wichti- 
ger als Diinnschliff- Integrationen (Sammelzahlungen. 
258 a + b). 

Ausgangsmenge: 1,575 kg. 

Analytiker: Wie Analyse (1). 11. 9. 1950. 
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K,0 1 le Seger 2,48 Ep Mineralbestand: 
Wor 110¢ 2. 1,92 3, oh ne oe 20,6 Vol.-% 
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In der chemischen Analyse ist Fe,0, mit 0,05 Gew.-° bei 
einem Gehalt von ~ 20 Vol.-°, Biotit relativ niedrig. Al,O, und 
H,O+ sind wieder etwas zu hoch, so daB wie in den anderen Ana- 
lysen ,,Kaolinit“* angerechnet werden muBte. 

Ebenfalls zu niedrig ist nach der Integrationsanalyse der Ge- 
halt an P,O; mit 0,19 Gew.-°%, da der Apatitgehalt in der Ana- 
lysenprobe hoher ist (s. quant. Mineralbest.). Die unregelmaBige 
Verteilung von Apatit ist geradezu fiir die ganze Gesteins- 
gruppe charakteristisch! Ihr P-Haushalt und seine genetische Be- 
deutung soll speziell an einem gréBeren Material untersucht werden. 


Ergebnis. 


In Gangen und Schlieren, besonders charakteristisch aber auf 
flexurartigen Abschiebungen (Abb. 4) treten plutonitartige 
Metatekte auf. Makroskopisch ist ihr Gefiige partienweise 
homophan, meist aber stark schlierig, fleckig, nebulitisch. Sehr 
typisch fiir dieses Gestein sind bis 10 cm groBe ,,Riemen-Biotite“ 
und (schon makroskopisch erkennbar) dicksaulige, bis 1 mm groBe 
griinliche Apatite. 

Die Zusammensetzung schwankt stark (entsprechend den 
Schlieren) zwischen Biotit-Quarzdiorit, Plagioklas-Granit und 
Trondhjemit. Kennzeichnend ist stets der hohe Plagioklas- 
Gehalt, ein relativ hoher Gehalt an Apatit und ein geringer, 
aber fast nie véllig fehlender Gehalt an Granat. Die An-Gehalte 
der Plagioklase schwanken innerhalb eines Individuums betricht- 
lich, im Mittel sind sie dagegen auffallend einheitlich. Im mikro- 
skopischen Bild sind wesentlich: die Idiomorphie der Plagio- 
klase und die angestrebte, z. T. deutliche Idiomorphie der Biotite 
sowie das (gegeniiber den anderen Gesteinen) deutliche Zuriick- 
treten der Einschliisse in den Mineralen. 

Die chemische und mineralische Zusammensetzung der Ana- 
lysenprobe entspricht einem Biotit-Quarzdiorit. 


C. Untersuchung des Stoffhaushalts. 


Die folgende Untersuchung iiber Stoffhaushalt und Stoffbe- 
wegungen im Untersuchungsgebiet bezieht sich nur auf die vier im 
beschreibenden Teil angefiihrten Gesteinsarten, die allerdings den 


wesentlichen Teil des Gesamtprofils ausmachen und dariiber hinaus 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 82. 12 
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als Reprasentanten eines guten Teiles des Schwarzwald- 

Kristallins angesehen werden kénnen. 

1. Den Biotit-Plagioklas-Quarz-Mischgneis, der als Typ einen 
eroBen Teil der sog. ,,Schapbachgneise** der Schwarzwalder 
Gneismasse reprasentiert?. 

. Die pegmatoriden Plagioklas -Quarz - Metatekte, also leuko- 
krate Adern und unregelmabige Bestandmassen, die in dieser 
Form (mit oder ohne gréBere oder geringere Beimengungen 
von Orthoklas und Biotit) im ganzen Schwarzwald sehr ver- 
breitet sind. 

3. Die Plagioklas- und Quarz-fiihrenden Biotitmassen als Rander 
um die Metatekte und selbstandige, unregelmaBig geformte 
Massen. In ihrer Verbreitung sind sie deutlich an (2) gebun- 
den, auch regional. 

4. Die granitoiden Brotit-Plagioklas-Quarz-Gesteine in Giangen 
und Schlieren. Diese sind im mittleren Schwarzwald wesent- 
lich seltener als (2) und (3). Petrogenetisch sind (nach Auf- 
fassung des Verf.’s) hierhergehérig, aber petrographisch 
von ihnen abweichend gewisse Gesteine des Hoch- 
schwarzwaldes (Diatexite des Schauinsland—Feldberg- 
Gebiets), die dort in gréBerem Verband auftreten. 


bo 


Die Untersuchung beschrinkt sich auf die Hauptmineral- 
gemengteile und chemisch auf die Hauptkomponenten. Wo 
Akzessorien und spurenweise auftretende Komponenten der Voll- 
staindigkeit halber angegeben sind, ist darauf hinzuweisen, da8 die 
EKinzelheiten ihrer Verteilung auf die verschiedenen Anteile 
und ihrer Wanderung durch das vorliegende Material noch unge- 
niigend dargestellt sind. Ihr Verhalten bei anatektischen Vor- 
géingen ist in der Literatur noch kaum untersucht. 


Zur Beantwortung der im Anfang S. 159 gestellten Frage kénnen 
nunmehr die folgenden Spezialfragen niher untersucht werden: 


1. Pegmatoide Metatekte und biotitreiche Rander. 

Frage: Konnen die pegmatoiden Adern (2) zusammen mit 
ihren Biotitrandern (3) durch Exsudation in situ aus dem Alt- 
4 Bine genaue Untersuchung der petrogenetischen Stellung dieser 


Mischeneise erfolgte in der Dissertation von G. Retry ,,Die orthitfiithrenden 
Gesteine des Wildschapbachtales‘‘, Freiburg 1948, 
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bestand (1) abgeleitet werden oder sind sie ganz oder teilweise von 
auBen zugefiihrt (injiziert)? 

Hierzu mu8 neben der Zusammensetzung des Altbestands (1) 
und derjenigen der beiden Neubestands-Anteile (2 +3) auch das 
mengenmaBige Verhaltnis der beiden letzteren bekannt sein. 
Wie Verf. (1949, S. 44) ausgefithrt hat, kann dieses Verhiltnis 
(2) : (3) auf verschiedenen Wegen ermittelt werden. 


Makroskopische Integration. 


Die beste, weil von jeder anderen Berechnungsart unab- 
hangige Methode ist die der makroskopischen Integration an gré- 
Beren Proben (Handstiicken, Blocken oder AufschluBwénden). 
Angeschliffene groBe Schaustiicke taten den besten Dienst, da an 
ihnen mit Zirkel und Ma8stab sehr genaue Werte abgelesen werden 
kénnen. Die Indikatrix wird durch einen iiber das Stiick gelegten, 
an beiden Enden belasteten Faden bezeichnet, der jeweils um einen 
konstanten Betrag seitlich parallel verschoben wird. 

AufschluBwande gaben nur dann gute Resultate, wenn sie 
vollig glatt und unzersetzt waren. Traf das nicht ausreichend zu, 
so ergaben sich zu hohe Werte fiir die dunklen Biotitsiiume (3). 


Tabelle 5. 


Makroskopische Integration der Mischgesteine im Schlehdornbruch, 
Anteile von Altbestand (1), pegmatoidem Adermaterial (2) und biotit- 


reichen Randern (3) in Vol.-%. 


12* 


Indi- (1) (2) (3) ane 
. . = >» hiotit. | Verhalt- 
Hist |-= Beschreibung, — | 127% | anne [ielozeguett| Deke, ie (Tr 
inmm | mm |Vol.-%| mm |Vol.-%| mm_ | Vol.-%] (2): (3) 
206 | Breite Metatekte, lagige 
bis schlierige Ver- 
LCD The ae ore 672] 141] 21 | 486] 65 D5» || olde vin 4.8 
100 | Metatekte in unregel- 
maBigen ,, Knauern‘ 350} 147} 42 151} 438 2 Lbs 2.8 
108 | Schmale Metatekte, 
Wagion eae Ame 510| 189} 87 | 245] 48 EOn eh S.3 
— | AufschluBwand Stbr. 
Schlehdornbruch 
Osewands 250. 1227 687) 66—-) 380) 32 | 260 | 13 | 2,4 
ane 255 OOO LO ae tole 44 BSS) | be 32. 
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Die vorstehende Tabelle, die annihernd die hier vorkommenden 
metatektischen Gesteinstypen wiedergibt, laBt als Mittel ein Ver- 
haltnis von hellen Adern zu dunklen, biotitreichen Anteilen von 
3:1 erkennen (,,genaue“ Zahlen: 3,2: 1 Volumenverhaltnis = 
2,9 : 1 Gewichtsverhaltnis). 

R. Wacer hat 1937 (S. 5—7) fiir die sog. Furtwanger 
Gneise (=: paragene Lagen-Metatexite) das Verhaltnis ebenfalls 
bestimmt. Wacer fand 45° Altbestand, 40°% helle Adern und 
15% dunkle, biotitreiche Massen. Das gibt ein Verhaltnis von 
2,66 : 1. Das Verhaltnis entspricht also gréBenordnungsmaBig dem 
oben genannten, scheint mir aber als Mittelwert fiir die dunklen 
Massen (3) zu giinstig. Allerdings sind diese bei WaGER, Wie aus 
seinen Integrationsanalysen hervorgeht, nicht so extrem biotit- 
reich wie die hier beschriebenen. 

Die Summe der neugebildeten Anteile (2+3) in ihrem Verhalt- 
nis zum Altbestand (1) schwankt in der Tab. 5 relativ stark, auch 
in einem und demselben Vorkommen. Dies Verh&altnis ist tiber- 
haupt nach meinen Erfahrungen fiir die Genese der metatektischen 
Gesteine ohne gréBere Bedeutung. 


Vergleich der chemischen Zusammensetzung. 


Die auf S. 159 gestellte Frage kann nun dadurch nachgepriift 
werden, da die Summe der neugebildeten Anteile (2+3) mit der 
Analyse des Altbestands (1) direkt verglichen wird. Hierzu wurden 
die chemischen Analysen der Einzelgesteine unter Abzug des 
H,O-11° auf 100,0 Gew.-°, umgerechnet. 

Siehe Tab. 6, S. 181. 

Obwohl die Ausgangsanalysen (2) und (3) der beiden extremen 
Anteile des metatektischen Mischgesteins — entsprechend ihrem 
petrographischen Charakter — auBerordentlich verschieden sind, 
ergibt die Summe beider im Verhiiltnis 3 : 1 ein Gestein, das sich 
nur um Bruchteile von Prozent von der Zusammensetzung des Alt- 
bestands unterscheidet. Lediglich der MgO-Wert des Altbestands, 
der schon bei der Gesteinsbeschreibung S. 163 als zu niedrig erkannt 
wurde, fallt in dieser Beziehung heraus. 


Vergleich der quantitativen Mineralbestande. 


Kine entsprechende Rechnung ist fiir die betreffenden Mineral- 
bestande aufzustellen. Dabei kann es sich, wie auf S. 178 schon aus- 
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gefiihrt, nur um den Hauptmineralbestand (abgerundete Mittel- 
werte) handeln, da Einzelheiten in der Verteilung der Akzessorien 
einer besonderen Arbeit vorbehalten bleiben sollen. 


Tabelle 7. 


Hauptmineralbestande (Mittelwerte, des metatektischen Misch- 

gesteins vom Schlehdornbusch (2 + 3) im Vergleich zum Altbe- 

stand (1). ER Vol.-% aus den chemischen Analysen, ohne 
Akzessorien. An-Gehalte in Mol.-%.) 


. ,-, |Plagio-| An- |Ortho- 
Biot klas |Gehalt} klas gees 

Helle, Bes Tae TONS Adern (2). 2 59 30 6 ; 33 
Dunkle. biotitveichs Masson (@) . .| 81 | 47 | af o | 2 
Mischgestein (2) + (3) im Verhaltnis 

BAe (GUENICMME) 2 ots Fe 21 49 -- 4 26 
Algbestand) (d\n soe aia eer 19 48 31 5 28 
Unterschied zwischen Mischgestein 

und: Altbestandy sui. 6 oo heee ese +2 | +1 — —1| —2 

Ergebnis. 


Sowohl nach der chemischen Analyse als auch nach dem quan- 
titativen Mineralbestand lassen sich die neugebildeten extrem 
hellen und extrem dunklen Anteile der Mischgesteine entsprechend 
ihrem natiirlichen Anteil am Gesteinsaufbau im Mittel so zusam- 
mentiigen, daB gegeniiber dem Altbestand nur unbedeutende 
Unterschiede bestehen. Die hellen, pegmatoiden Anteile kénnen 
also im wesentlichen als Exsudate (Ektekte im Sinne von Scuev- 
MANN), die dunklen, biotitreichen Massen als Restbestinde (im 
Sinne von ERDMANNSDORFFER) des in situ mobilisierten Altbestands 
angesehen werden. GréBere Stoffwanderungen (Zu- und 
Wegfuhr) sind dabei mit Wahrscheinlichkeit auszuschlie8en. 
Die errechneten geringen Uberschiisse bzw. Defizite liegen inner- 
halb der durch Probenahme, Analyse und Berechnungsart bedingten 
Fehlerspanne (s. S. 190). 
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2. Granitoide Metatekte. 


Frage: Kénnen die granitoiden Adern und Schlieren (4) durch 
Mobilisation in situ aus dem Altbestand (1) abgeleitet werden oder 
sind sie ganz oder teilweise von auSen zugefiihrt (intrudiert)? 

Wie schon 8. 178 im einzelnen auseinandergesetzt, sind grani- 
toide Metatekte im mittleren Schwarzwald viel weniger hiufig als 
die im vorangehenden Kapitel beschriebenen pegmatoiden Meta- 
tekte mit ihren biotitreichen Restbestiinden. Irgendwelche Siume 
und Reaktionsrander oder Kontaktbildungen gegen den um- 
gebenden Gneis wurden nicht beobachtet. Bei der sehr ihnlichen 
chemischen Zusammensetzung beider (quarzdioritische Zusammen- 
setzung s.S. 177) sind auch solche Bildungen kaum zu erwarten. 


Tabelle 8. 
Vergleich der chemischen Analysen des Altbestands (1) miteinem 
quarzdioritischen Metatekt (4) in Gew.-% (ohne H,O-, auf 
100,0 Gew.-% umgerechnet. 


SiO, | TiO, | Al,O; | Fe,0,| FeO | MnO | MgO 
Altbestand (1). . . . | 63,22} 0,65 | 18,16} 1,83 | 4,03 | 0,04 | 1,255 
Quarzdioritisches 
Metatekt (4) . . .| 62,27] 0,65 | 18,55 | 0,05%) 4,60 | 0,08 | 1,90 
U = OSS: Peles 0,57 | 0,04 | 0,65 
Unterschied beans g is 
Defizit | 0,95 0 1,78 
CaO Wa, Ov KO) HOOF) P20. 
Alupestand: (hy cess) ge es 2,86 | 3,95 | 1,90 | 1,89 | 0,22 | 100,0 
Quarzdioritisches 
Metatekt (4)i..%. as. Ji aia 3.300 |B O96 e640 ell Oo Oo a LO0LO 
ued UberschuB | 0,49 | 0,01 | 0,58 | 0,03 .. |+ 2,76 
ae Dame Sat i oe 276 


Die beiden Analysen unterscheiden sich nur wenig voneinander. 
Die Unterschiede liegen z. T. innerhalb der Fehlerspanne (s. S. 190). 
So sind z. B. die relativ gré8ten Abweichungen (Fe,0, und MgO) 
nur durch Unstimmigkeiten in der chemischen Analyse selbst er- 
klarbar (s. Anm. 5). Reell, wenn auch in diesem Beispiel nicht sehr 


6 Die Werte sind offenbar in den Analysen zu niedrig bestimmt (s. 8.163 
und 177). Die Unterschiede sind dementsprechend zu groB. 
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deutlich hervortretend, diirfte dagegen das Defizit bei SiO, 
sein. Die granitoiden Metatekte sind oft auffallig quarzarm (s. 
Tab. 4): 


Tabelle 9. 
Vergleich der Hauptmineralbestande vom Altbestand (1) und 
quarzdioritischem Metatekt (4). Errechnete Vol.-% aus den 
Analysen, ohne Akzessorien. An-Gehalt in Mol.-% 


An- 
Biotit |Plagioklas Gchalk Orthoklas| Quarz 
Altbestand (1) . . 19 48 31 5 28 
Quarzdioritisches | 
Metatekt (4) . . 21 51 32 5 23 
Unterschied. . . . +2 +3 | A 0 ay 


Wie man sieht, wird der geringere Quarz-Gehalt im Metatekt 
durch einen hdheren Plagioklas-Gehalt wettgemacht. Die Durch- 
schnitts-An-Gehalte der Plagioklase bleiben dabei annihernd 
gleich. Sie sind also, wie man aus der chemischen Analyse an sich 
vermuten kénnte, nicht wesentlich héher als im Altbestand. Das 
gilt aber nur fiir den Durchschnitt der Werte, im einzelnen zeigen 
die Plagioklas-Individuen eine sehr deutliche Differenzierung der 
An-Gehalte. Hieriiber wird in einer lingeren Arbeit ausfiihrlich be- 
richtet (s. S. 160). 

Der Biotit-Gehalt ist in den Metatekten meist etwas hoéher als 
im Altbestand, die Verteilung ist aber diuBerst schlierig-inhomogen. 
(S. quant. Mineralbest. Tab. 4). 


Ergebnis. 


Zwischen dem Altbestand und den neugebildeten granitoiden 
Metatekten ist vor allem in der chemischen Analyse eine gewisse 
Ubereinstimmung in der GréBenordnung der Komponenten un- 
verkennbar. Die Unterschiede liegen zumeist unter 1°. Deut- 
licher, auch bei Verwendung des iibrigen Untersuchungsmaterials 
(Tab. 1 u. 4) immer wieder hervortretend, sind die Unterschiede 
im quantitativen Mineralbestand. Sie sind in diesem Falle 
schwerwiegender als in Tab. 7, da die Werte direkt miteinander 
verglichen werden (nicht iiber eine Summation wie in Tab. 7). 
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Die auf 8. 183 gestellte Frage kann also etwa folgendermasen 
beantwortet werden: Die granitoiden Adern und Schlieren kénnen 
im wesentlichen aus dem Altbestand abgeleitet werden, 
jedoch treten gewisse Verschiebungen auf, die nicht durch die 
Fehler des Untersuchungsganges erklirt werden kénnen. Es sind 
das: schwache Anreicherung von Biotit und Plagioklas im Meta- 
tekt gegentiber dem Altbestand, deutliche Verarmung an Quarz 
und Anreicherung gewisser Akzessorien, z. B. Apatit. 


D. Graphische Darstellungen. 
a) Mineralbestand. 


Zur Ubersicht iiber die gemessenen und errechneten Modal- 
bestande dient eine Darstellung im Quarz-Feldspat-Mafiten-Drei- 
eck (Abb. 8). Es wurde ein rechtwinkliges Dreieck benutzt, weil es 
einfacher zu handhaben ist und formal leicht zum 4-Stoff-System 
erweitert werden kann (Abb. 9). 


Pegmatoide Metatekte und Restbestande. 


Das Dreieck Abb. 8 zeigt die intermediare Lage des Altbestands 
und seine Aufspaltung in die zwei heterogenen Anteile: die Quarz- 
Feldspat-reichen pegmatoiden Metatekte und die mafitenreichen 
Restbestande. Die Felder dieser 3 Gesteinsgruppen, ebenso wie die 
Projektionspunkte der errechneten Modalbestande der chemischen 
Analysen (1), (2) und (3) liegen annaihernd auf einer Geraden. Der 
Altbestand hat sich also ohne wesentliche Veranderung in 
der Gesamt-Zusammensetzung in die beiden extremen An- 
teile getrennt. 

Die genetisch wichtige Frage, ob die Entwicklungsrichtung 
auf die pegmatoiden Metatekte hin in Zusammenhang steht mit 
dem Quarz-Plagioklas-Eutektikum, das fiir ~ 30 Mol.-% 
An bei der Zusammensetzung 62,5 Plagioklas/37,5 Quarz liegt, soll 
hier nicht naher untersucht werden, da eine gesonderte Bearbei- 
tung dieser Frage geplant ist. 

Dagegen laSt sich an dieser Darstellung sehr gut das Mengen- 
verhiltnis der beiden neugebildeten Anteile (2 + 3) aus dem 
Altbestand aus der Entfernung der Projektionspunkte nach dem 
Hebelgesetz ableiten. Die Strecken m und n (entsprechend den Ab- 
stinden 1—3 = m und 1—2 =n) verhalten sich wie 3,2 : 1 und 
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entsprechen damit (zufillig) genau dem durch makroskopische 
Integration ermittelten Volumenverhaltnis. 
Granitoide Metatekte. 


In der gleichen Abb. 8 ist das Feld der granitoiden Metatekte 
eingezeichnet (feingestrichelte Linie). Es deckt sich zum eroBten 
Teil mit dem Feld des Altbestands, ist jedoch etwas zum Feldspat- 
Pol verschoben. 


Feldspat 
Vol % 


© Altbestand (1) 
° Pegmatoide Meiatekte (2) 

4 brotitreiche Restbestanve (3) 
branttoide Metatekte (4) 
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Abb. 8. Quantitativer Mineralbestand des Altbestands (Punkte) mit dem 
aus der Analyse errechneten Modalbestand (1) in der Mitte. Links oben das 
Feld der pegmatoiden Metatekte (Kreise) mit dem betr. Analysenwert 2. 
Rechts unten die biotitreichen Restbestande (Dreiecke) mit ihrem Analysen- 
wert 3. Die Projektionspunkte 1, 2 und 3 liegen fast auf einer Geraden. 
Bei Annahme einer Sonderung von 1—> (2+3) ergeben die Abstande m und n 
das Vol.-Verhaltnis der Anteile. m:n = 3,2: 1. 
Das Feld der granitoiden Metatekte (Kreuze) entspricht fast genau dem 
des Altbestands, es ist etwas zum Feldspat-Pol verschoben. 
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Vergleich mit granitischen Differentiaten. 

Die bisher genannten Gesteine sind alle relativ orthoklasarm 
und kénnen daher gut in einem 3-Stoff-System dargestellt werden. 
Beim Vergleich mit Graniten und granitischen Differentiaten 
(Apliten, Pegmatiten) wird der Orthoklasgehalt so groB, da8 man 
zur Darstellung im 4-Stoff-System iibergehen mu8. Die Abb. 9 
zeigt die Modalbestinde der Proben 1, 2, 3 und 4 im System Ma- 
fiten—Plagioklas—Orthoklas—Quarz in Vol.-°%. Die beiden Qua- 
drate sind Grundri8 und Aufri8 des Konzentrations-Tetraeders. 
Die Anordnung des linken Tetraeder-Risses ist so gewahlt, daB die 
Projektionspunkte in einfacher Weise auf die in Abb. 8 gegebene 
Dreiecksprojektion bezogen werden kénnen. 

Zum Vergleich wurden Mittelwerte fiir die modale Zusammen- 
setzung von typischen Schwarzwalder Biotitgraniten (a) und deren 
sauren Differentiaten (Ganggraniten, Apliten und Pegmatiten) (b) 
angegeben. Die Felder dieser Gesteine liegen derartig, da eine 
Beziehung zwischen ihnen und der Gesteinsentwicklung 
der Anatexite nicht zu erkennen ist. 
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Abb. 9. Quantitativer Mineralbestand der 4 Hauptgesteinsprobenim Vergleich 
zu Graniten und granitischen Differentiaten des Schwarzwalds (Vol-%). 
1 = Altbestand. 2 = Pegmatoide Metatekte. 3 = Biotitreiche Restbe- 
stiinde. 4 = Granitoide Metatekte. Zum Vergleich: a = Mittelwert nor- 
maler Biotitgranite des Schwarzwalds. b = Mittelwert saurer Differentiate 
(Ganggranite, Aplite, Pegmatite). 
Die Abb. 9 zeigt, daB die Metatekte 2 und 4 keine Ahnlichkeit haben mit 
Graniten oder pegmatitischen Differentiaten, die im Durchschnitt wesent- 
lich orthoklasreicher sind. 


188 K. R. Mehnert, 


b) Chemismus. 


Bei der graphischen Darstellung der chemischen Analysen zeigt 
sich das gleiche Verhiltnis wie bei den Modalbestanden. In der 
Abb. 10 sind die Nraexi-Werte al, fm, c, alk in Tetraederprojektion 
dargestellt. Zum Vergleich wurden wieder die Analysenpunkte fiir 
die Mittelwerte einer Reihe von normalen Biotit-Graniten (a) und 
sauren Differentiaten (b) des Schwarzwalds beigeftigt, ohne be- 
haupten zu wollen, daB diese aus 10 bzw. 19 Analysen gebildeten 
Werte wahre Mittelwerte (s. S. 159 und 191) fiir den Schwarz- 
wald sind. 


Es ist zuzugeben, daB in dieser Darstellung die Unterschiede 
zwischen Graniten und Anatexiten nicht so deutlich sind wie in 
Abb. 9. Sehr klar kommt aber der Unterschied zwischen beiden 
heraus, wenn man statt der Summe der Alkalien nur K allein be- 
riicksichtigt. Wahrend die pegmatoiden Metatekte einen ausge- 
sprochen niedrigen k-Wert (0,139) haben, zeigt das Mittel saurer 
Granite, Aplite und Pegmatite einen k-Wert von 0,45! Die biotit- 
reichen Restbestande (3), die auch einen hohen k-Wert von 0,751 
haben, sind wesentlich SiO, armer! 


Abb. 10. Chemismus der 4 Hauptgesteinsproben im Nige@ti-Becke-Tetra- 

eder im Vergleich zu Graniten und granitischen Differentiaten. Numerie- 

rungs. Abb. 9. a = Mittelwert aus 10 normalen Biotitgraniten des Schwarz- 

walds, b = Mittelwert aus 19 sauren granitischen Differentiaten (Gang- 
graniten, Apliten, Pegmatiten). 


Wahrend im al—ftm—c—alk-Tetraeder die Unterschiede zwischen Ana- 
texiten und Graniten nur gering sind, ist der Unterschied in den k-Werten 
(linkes Teil-Diagramm) sehr deutlich. 
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Will man SiO,, die Alkalien und die femischen Komponenten 
gleichzeitig in Mol.-°%, darstellen, so kann man ein Schema be- 
nutzen, das im Prinzip dem Becxke’schen Si-U-L-Dreieck ent- 
spricht (Abb. 11). Die Anordnung der Komponenten ist die 
gleiche, man kann auch (in Anlehnung an die Rosensuscu’schen 
Metallatomzahlen) die Verdopplung der Alkalioxyde iibernehmen 
(Division durch das halbe Mol.-Gew.). Diese Darstellung hat 
gegeniiber dem Si-U-L-Dreieck (das fiir andere Zwecke konstruiert 
worden ist) gewisse Vorteile. Die Zusammenfassung von L = 
CaO + 2 Na,O + 2 K,O im Si-U-L-Dreieck ist fiir den vorliegen- 
den Zweck ungiinstig, da bei Vorherrschen von Plagioklas im Ge- 
stein eine eventuelle Zunahme von Ca durch eine entsprechende 
Verringerung an Na kompensiert wird, und daher alkalireiche und 
alkaliarme Plagioklas-Gesteine nicht getrennt werden. Anderer- 
seits zeigt die Komponente Al,0, im vorliegenden Falle keine 
charakteristischen Veranderungen, so da® auf sie verzichtet 
werden kann, um die genetisch wichtigen Komponenten besser 
hervorheben zu kénnen. Wie im Si-U-L-Dreieck braucht normaler- 
weise nur der linke untere Teil des Dreiecks dargestellt zu werden. 


Alk 


Wa 
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Abb. 11. Chemismus der Hauptgesteinsproben im Dreieck Si0,—femische 

Komponenten (MgO0+Fe0+Mn0+2Fe,0;)—Alkalien (2Na,0+2K,0) in 

Mol.-%. 1 = Altbestand. 2 = Pegmatoide Metatekte. 3 = Biotitreiche 

Restbestinde. 4 = Granitoide Metatekte. Punkte = Summe der Alkalien. 
Kreuze = Na, Kreise = K. 


In dieser Darstellung ist die Summe der Alkalien bei allen Proben etwa 

gleich groB. Tragt man unterhalb der Projektionspunkte der Alkalien die 

Werte fiir K und Na getrennt auf, so ergibt sich eine Anreicherung von Nain 

den pegmatoiden Metatekten (links), eine Anreicherung von K in den Rest- 

bestanden (rechts). Die Werte der granitoiden Metatekte sind fast die glei- 
chen wie die des Altbestandes. 
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An dem Diagramm Abb. 11 wird deutlich, was schon aus den 
Gew.-% der Gesamtanalysen erkennbar war, naémlich, daf der 
Gehalt an Alkalien weder in den pegmatoiden noch in den 
granitoiden Metatekten sich merklich von demjenigen im Alt- 
bestand oder in den biotitreichen Restbestanden unterscheidet. 
Diese eigentiimliche Konstanz der Summe der Alkalien wird 
verstandlicher, wenn man die Alkaliwerte getrennt nach K und Na 
auf der Ordinate auftragt. Es zeigt sich dann, da fiir Na eine deut- 
liche Anreicherung in den pegmatoiden Metatekten eintritt, in den 
Restbestanden dagegen eine entsprechende Verarmung. Das Um- 
gekehrte gilt fiir K. Die Werte fiir die granitoiden Metatekte (4) 
liegen dagegen ganz in der Nahe des jeweiligen Altbestands (1). 

Das gegensatzliche Verhalten von K und Na ist einfach 
erklarbar: In den pegmatoiden Metatekten sammelt sich vor allem 
mittelsaurer Plagioklas bei nur geringem Orthoklas- und Biotit- 
gehalt, die Restbestaénde bestehen fast nur aus Biotit bei nur 
kleinem Plagioklas-Anteil. Es tritt also wihrend der anatek- 
tischen Mobilisation eine Trennung nach Mineralen ein, 
entsprechend ihrer gréSeren (Plagioklas—Quarz) oder geringeren 
Mobilisierbarkeit (Biotit). Die Trennung nach chemischen 
Komponenten entspricht natiirlich dieser Trennung, ist aber 
offensichtlich nicht das Primare. Insbesondere ist eine Trennung 
in Komponenten mit verschiedener Wanderungsgeschwindig- 
keit der Metallionen, wie sie von Vertretern der Granitisations- 
lehre fiir ahnliche Faille wie die beschriebenen als Erklirung heran- 
gezogen wird, nicht zu erkennen (Kombination von K—Mg—Fe 
in den Restbestanden, Absonderung von Na in den Metatekten!). 


EK. Fehlerspanne der Untersuchung. 


Ks sind im wesentlichen folgende Fehlerquellen méglich: 

1. Die benutzten Proben stellen nicht den wahren Mittelwert 
der betreffenden Gesteinsgruppe dar. 

2. Analysenfehler bei der Bestimmung der Modalbestiinde und 
des Chemismus. 

3. Die makroskopische Integration ist fehlerhaft, d. h. das 
gegenseitige Mengenverhiltnis der verschiedenen Gesteins- 
gruppen (z. B. 2 und 3) und damit das Mischungsverhiiltnis 
des heterogenen Gesamtgesteins ist falsch. 
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4. Die der Rechnung zugrunde liegende genetische Deutung des 
Vorgangs ist unzutreffend, d. h. die Art der Kombination 
der an sich richtigen und im richtigen Verhialtnis stehenden 
Analysendaten zu hypothetischen ,,Mischungen“ oder ,,Ent- 
mischungen“ entspricht nicht dem wirklichen Entwick- 
lungsgang. (Es wurden nichtzusammengehérige Gesteins- 
anteile zusammengezahlt.) 

5. Es haben Stoffe an den Reaktionen teilgenommen, die in den 
Analysen nicht in Erscheinung treten, d. h. weder im Alt- 
bestand noch in den neugebildeten Anteilen vorhanden sind, 
weil sie vor oder bei der Festwerdung des Gesteins wieder 
entiernt wurden. 


Zu 1.: Unter allen Fehlerquellen scheint die unter 1. die 
schwerstwiegende. Auf die Schwierigkeiten der Probenahme 
wurde schon S. 159 hingewiesen. 


Die Abweichungen der einzelnen Integrationsanalysen eines 
Gesteinstyps untereinander kénnen fiir den Hauptmineralbestand 
bis zu 10 Vol.-°% und dariiber betragen. Sie sind fiir die verschie- 
denen Minerale ganz unterschiedlich. (S. Tabellen der quantitati- 
ven Mineralbestainde S. 164ff.). In diesen Zahlen driickt sich 
die natiirliche Inhomogenitat der Gesteine aus (die erfahrungs- 
gemaB nach dem bloBen Augenschein nicht einmal annihernd 
richtig quantitativ abgeschatzt werden kann!). 


Da es sich hier saimtlich um Gesteinsproben aus einem 
Steinbruch von etwa 10x30 m Groéfe handelt, wurden 7—10 
Proben fiir ausreichend gehalten, um die Variationsbreite eines Ge- 
steinstyps zu erkennen. Bei gréBeren Untersuchungsraumen mu 
die Probezahl entsprechend erhéht werden. Die so errechneten 
Mittelwerte diirften fiir den Hauptmineralbestand etwa eine maxi- 
male Fehlerspanne von + 1—2 Vol.-°%, haben, die Akzessorien 
entsprechend weniger. 


Zu 2.: Die Genauigkeit einer Integrationsanalyse sowie einer 
quantitativen Silikatanalyse aus einer bestimmten Probe ist be- 
kannt. Sie liegt auf jeden Fall wesentlich héher als die Genauigkeit 
der Probenahme und Mittelwertbildung (1). 

Bei dem relativ groben Korn und der geringen Menge opaker 
Substanzen diirften die Integrationsanalysen genau sein. Die 
chemischen Analysen enthalten gegeniiber den Integrationsana- 
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lysen der gleichen Probe auffallige Abweichungen, die im einzelnen 
bei den betr. Analysen besprochen wurden. 

Es ist eine offene Frage, ob man Integrationsanalysen auf 
0,1 Vol.-°% genau angeben soll oder auf volle Prozent abgerundet. 
Zweifellos rechtfertigt die Genauigkeit der Probenahme (also 
Punkt 1) eine Angabe auf 0,1°% nicht. Jedoch geben die Einzel- 
analysen hier keinen Durchschnittswert, sondern den ge- 
messenen Modalbestand des betreffenden Dinnschliffs 
wieder. In diesem Falle ist es besser, vor allem im Hinblick auf die 
Akzessorien, nicht schon bei den Einzelanalysen aufzurunden. 
Rechnungen mit aufgerundeten Werten, wie die auf S.182 durch- 
gefiihrten, vervielfachen unter Umstanden den Fehler und kénnen 
dadurch geringe, aber durchaus reelle Unterschiede verwischen. Es 
wurde daher, um der Forderung zu entsprechen, im Endwert keine 
iibergro®e Genauigkeit vorzutauschen, erst am Schlu8 auf volle 
Prozent abgerundet. 

Zu 3.: Uber die Genauigkeit der makroskopischen Integration 
wurde schon 8. 191 kurz gesprochen. 

Ohne Beriicksichtigung dieses (hier unabhiangig von den Ana- 
lysen ermittelten) Mengenverhaltnisses der einzelnen Anteile ist 
es bekanntlich nicht méglich, Zu- und Wegfuhren einfach durch 
Subtraktion der Gesamtanalysen zu errechnen. Dagegen kann dieses 
Mengenverhaltnis aus den Einzelkomponenten der chemischen 
Analysen ermittelt werden unter der Annahme, da8 eine oder 
mehrere Komponenten konstant geblieben sind. Ist in unserem 
Falle a der gewichtsprozentige Anteil einer Komponente im Alt- 
bestand, b und ¢ derjenige der gleichen Komponente im pegma- 
toiden Metatekt und im dazugehérigen Restbestand, weiterhin 
m : n das gesuchte Gewichtsverhaltnis von pegmatoidem Metatekt 
zu Restbestand, so gilt fiir jede Komponente die Gleichung: 


a(m +n) =mb + ne. 
Ks ergibt sich dann, falls man (wie auf S. 180) n = 1 setzt: 
a—c 
hier By 
Fir die analysierten Komponenten von Analyse (2) und (3) er- 
geben sich dann folgende Zahlen fiir m: 


SiC, TiO, Al,O; FeO, FeO MnO MgO CaO Na,O K,O H,0+ 
2,71. 8h0,40 146 282. 68 (098 BAe wis lous 


m= 
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Die Methode ist also im einzelnen recht ungenau. Als Mittelwert 
aller Komponenten ergibt sich aber wieder m = 2,9 s.S. 180), so 
daS das Mengenverhaltnis m : n (hier Gewichtsverhiltnis!) auch 
auf diese Weise kontrolliert werden kénnte. 

Zu 4.: Die Addition von pegmatoidem Metatekt (2) und biotit- 
reichem Restbestand (3) beruht auf der S. 182 naher begriindeten 
Auffassung, da8 sich der Altbestand (1) in diese beiden Teile durch 
Segregation der mobilen von den immobilen Anteilen zerlegt 
habe. 

Ks ist zu tiberlegen, ob nicht auch andere genetische Deutungen 
rechnerisch zu dem gleichen Ziel fiihren. So wiire es rein theoretisch 
méglich, da8 beide Anteile (2 + 3) zugefiihrt wurden. Eine ihn- 
liche Vorstellung wurde z. B. von D. L. Reynoxps (1946 ff.) ent- 
wickelt, die die Biotitmassen durch eine ,,basische Front‘, die 
pegmatoiden Massen durch eine ,,saure Front‘‘ metasomatisch ent- 
standen deutet. Diese an sich mégliche Deutung kann die Tat- 
sache nicht erklairen, daf basische und saure Anteile, im makro- 
skopisch ermittelten Verhaltnis zusammengefiigt, fast 
genau den Altbestand ergeben. 

Zu 5.: Komponenten, die in den Analysen nicht erscheinen, 
sind natiirlich quantitativ nicht faSbar. Die Frage nach solchen 
Komponenten wird wichtig fiir den H,O-Haushalt wahrend der 
Anatexis und Palingenese. Bekanntlich wird von seiten der engeren 
Granitisationslehre (PERRIN & RouBAULT, RAMBERG u. a.) gerade 
die Annahme eines reichlichen Anteils von H,O wahrend der 
Anatexis und Magmenbildung kritisiert, eben aus dem Grunde, 
weil ein solcher angenommener H,O-Gehalt in den Analysen nicht 
erscheine. 

Es kann hier auf diese, fiir die ganze Gesteinsbildung in groBerer 
Erdtiefe wichtige Frage nicht naher eingegangen werden, da sie 
schon fiir den vorliegenden Fall viel zu weit fiihren wiirde und eine 
eigene Bearbeitung erfordert. Es sei nur nochmals festgestellt, daB 
man mit solchen Stoffen rechnen muB, die in die Reaktion 
eingehen und fast vollstandig wieder aus dem System verschwinden! 


Zusammenfassung. 


Das Problem des Stoffhaushalts anatektischer Gesteine — wie 
iiberhaupt aller heterogenen Gesteinsverbande — kann etwa in 


folgender Frage zusammengefat werden: Ist in einem heterogenen 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 82. 13 
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Gesteinskérper von anzugebender GréBe ein bestimmter homo- 
gener (oder in einer kleineren GréSenordnung heterogener) Be- 
reich von auBerhalb des betrachteten Gesamtkorpers zuge- 
fiihrt oder ist er durch interne Umlagerung innerhalb des Ge- 
samtkérpers unter Absonderung gewisser Anteile entstanden? 

Beide Moglichkeiten schlieBen sich naturgemaB nicht aus: es 
konnen sowohl intern umgelagerte als auch von auBen zugefiihrte 
Stoffe in jedem Verhaltnis an der Bildung des heterogenen Ge- 
samtkorpers beteiligt gewesen sein. Bei der ganzen Betrachtung 
hangt es sehr wesentlich davon ab, wie groB der Gesamtbezugs- 
kérper gewahlt wurde, da sehr wohl intern umgelagerte, in situ ab- 
gesonderte Stoffe fiir die unmittelbare Umgebung als ,,von auBen 
zugetiihrt angesehen werden kénnen. 

Praktisch wird man also nicht zwischen zwei, sondern zwischen 
drei Méglichkeiten zu unterscheiden haben. Bezogen auf den ur- 
spriinglichen Gesamtkérper kann ein bestimmter, petrographisch 
von seiner Umgebung unterscheidbarer Teil 


1. ortsfremd, also von auferhalb (z. B. gréBerer Tiefe) zu- 
gefiihrt sein, 


2. ortsverwandt, d.h. durch relativ groBSriumige Umlage- 
rungen innerhalb des Gesamtkérpers unter teilweiser Be- 
teiligung ortsfremder Substanzen entstanden sein, 


oo 


. ortseigen, d. h. durch relativ kleinraumige Umlagerungen 
,,in situ’ ohne wesentliche Beteiligung ortsfremder Stoffe 
entstanden sein. 


An einem sorgfaltig ausgesuchten, aber fiir die Gesamtverhilt- 
nisse im Schwarzwald typischen Beispiel (,,Schlehdornbruch* am 
Urenkopf bei Haslach) wurde fiir die wichtigsten Gesteinsanteile 
dieses Vorkommens eine solche Untersuchung sowohl nach dem 
qualitativen und quantitativen Mineralbestand als auch nach dem 
Chemismus durchgefiihrt. 


Ks wurden analysiert: 
1. Der dort anstehende Biotit-Plagioklas-Gneis als Alt- 
bestand fiir die anatektischen Neubildungen. 


2. Helle Plagioklas-Quarz-Adern, -Schlieren und unregel- 
maBig geformte Schmelznester (pegmatoide Metatekt e) 


Zur Frage des Stoffhaushalts anatektischer Gesteine. 195 


3. Dunkle, biotitreiche Riinder um die pegmatoiden Metatekte 
(Restbestande). 


4. Granitartige Giange und Schlieren von im Mittel quarz- 
dioritischer Zusammensetzung (granitoide Metatekte) 
mit einseitig gestreckten GroB-Biotiten. 


Sowohl der Vergleich der Modalbestiinde als auch der chemi- 
schen Analysen ergab, daB die pegmatoiden Metatekte und die 
Restbestainde gemeinsam aus dem Altbestand abgeleitet werden 
kénnen, und zwar ohne wesentliche Zu- und Wegfuhr von 
Stoffanteilen. Die Unterschiede zwischen dem Altbestand und der 
Summe aus Metatekt + Restbestand (im Vol.-Verhaltnis 3 : 1) 
sind so gering, daS man aus ihnen innerhalb der Fehlergrenze 
(S. 190—193) keine gréBeren Stoffverschiebungen ableiten 
kénnte. 


Das gilt vor allem fiir den Alkalihaushalt der Gesteine. 
Durch die metatektische Sonderung in helle und dunkle Anteile 
tritt im vorliegenden Falle keine Erhéhung des Alkaligehalts 
des Gesamtgesteins ein, wohl aber eine Verschiebung im Na/K- 
Verhaltnis. In den pegmatoiden Metatekten reichert sich relativ 
Na gegeniiber K an, wahrend sich gleichzeitig in den Restbestiainden 
K gegeniiber Na anreichert. Diese Verschiebung erklart sich daraus, 
da8 in den Metatekten mittelsaurer Plagioklas das Hauptmineral 
ist, in den Restbestanden Biotit. Es tritt also keine Sonderung 
nach chemischen Komponenten ein, sondern eine Sonde- 
rung nach Mineralen. Da® innerhalb der Einzelminerale 
keine wesentlichen Stoffverschiebungen eintreten, geht aus den 
Untersuchungen an dem hierfiir doch sehr empfindlichen Plagio- 
klas hervor: die An-Gehalte im Altbestand und die in den Metatek- 
ten genau wie in den Restbestanden stimmen innerhalb der Fehler- 
spanne véollig tiberein. 

Andere Deutungen wurden diskutiert. Die an sich theoretisch 
miégliche Annahme einer Zufuhr sowohl der pegmatoiden Meta- 
tekte als auch der biotitreichen Rander im Sinne einer Metasoma- 
tose durch basische und darauf folgende saure Fronten (D. L. 
Reynotps 1946 ff.) ist auf Grund der festgestellten Ubereinstim- 
mung von Alt- und Neubestand hier abzulehnen. 

Der Raum, in dem praktisch (d. h. fiir die Hauptgemengteile) 
Stoffkonstanz herrscht, ist also relativ klein. Er ist zu ermitteln 

13* 
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aus der mittleren Breite gangférmiger Metatekte (bzw. bei 
Zuwanderung von beiden Seiten der halben Breite). Bei turbu- 
lentem Gefiige schwankt diese Machtigkeit natiirlich stark. Im 
Mittel ist aber mit Dimensionen von Zentimeter- bis Dezimeter- 
GroBe zu rechnen. 


Schwieriger ist die Deutung des Stoffhaushalts im Fall der 
granitoiden Metatekte. Schon ihr Vorkommen auf relativ 
scharf begrenzten Stérungszonen (Flexuren) zeigt, daB ihre Platz- 
nahme zu einer Zeit erfolgte, als die Festwerdung des Gesteins 
schon weiter vorgeschritten war als wahrend der eigentlichen 
Metatexis, deren Gefiigeformen oft vollig turbulent sind (Schlie- 
renfaltung). DaB die granitoiden Metatekte im wesentlichen nach 
der Bildung der pegmatoiden Metatekte entstanden sind, 
ist dort deutlich zu erkennen, wo sie pegmatoide Metatekte ab- 
schneiden oder umlenken. Das umgekehrte Verhaltnis wurde nie 
beobachtet. 


Im Mineralbestand und noch mehr im Chemismus ist eine ge- 
wisse Ubereinstimmung mit dem Altbestand zu erkennen, 
die kaum zufallig sein kann. Jedoch sind auch deutliche und ganz 
spezifische Abweichungen vom Altbestand feststellbar. So 
ist i. a. der Biotitgehalt etwas héher, abgesehen von seiner ganz 
eigentiimlichen Ausbildungsform als nach a gestreckte Riesen- 
biotite. Weiter ist der Quarzgehalt meist auffallig niedriger, 
wahrend der Gehalt an Apatit deutlich héher liegt. Bei den Feld- 
spaten ist der Orthoklas-Gehalt fast gleich, ebenso ist der An-Ge- 
halt der Plagioklase fast der gleiche. 


Kine Erhéhung der Alkalien tritt nicht ein, jedenfalls nicht bei 
Na, wihrend eine Erhéhung bei K, wie die Integrationsanalyse 
zeigt, im wesentlichen auf einen héheren Biotitgehalt zuriickzu- 
fiihren ist. 

So kann man wohl am ehesten von einer ,,Ortsverwandtschaft** 
im Sinne der auf S. 194 gegebenen Gliederung sprechen, d.h.es sind 
unverkennbar qualitative und quantitative petrographische Be- 
ziehungen zum Altbestand vorhanden, jedoch modifiziert durch 
Veranderungen, die (wie Reihenschliffe durch die Rander der Meta- 
tekte zeigen) wohl kaum durch kleinriumige, also im Bereich des 
,, Kontakts* selbst erfolete Umlagerungen zu erkliren sind. Es sind 
vielmehr Stoffverschiebungen anzunehmen, die auBerhalb des hier 
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aufgeschlossenen und untersuchten Bereichs erfolgten, die aber 
andererseits nicht aus dem Bereich des Altbestandes (von 
der angegebenen Zusammensetzung) hinausfiihrten. Wie weit 
vollig ,,ortsfremde** Substanzen beteiligt waren, ist aus den Analy- 
sen nicht zu sagen, da die Unterschiede gegen den Altbestand, ge- 
messen an der Fehlerspanne der Untersuchungsmethode, nur gering 
sind. Es laBt sich mit Sicherheit nur die negative Feststel- 
lung treffen, daB wesentliche Stoffverschiebungen, die eine 
ortsfremde Intrusion als Ganzes nahelegen wiirden, nicht 
nachzuweisen sind. 

Alle diese Schliisse gehen von der Voraussetzung aus, dab 
nicht Stoffe an der Reaktion beteiligt waren, die in den Analysen 
nicht in Erscheiung treten, d. h. wahrend der Reaktion zugefihrt 
und vor Festwerdung in ungefahr gleicher Menge wieder entfernt 
wurden. Ks ist eine offene Frage, wie weit dies fiir H,O gilt. Jeden- 
falls ist die Untersuchung des H,O-Haushalts der Gesteine 
wahrend der Anatexis und Palingenese aus dem genannten Grunde 
eine der schwierigsten, aber auch interessantesten Aufgaben. 
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In einer kiirzlich erschienenen Arbeit habe ich auf diejenigen 
geologischen und auferen petrographischen Merkmale der Schal- 
steine hingewiesen, die diese Gesteine eindeutig als ehemalige Tuffe 
und Tuffite kennzeichnen, soweit nicht irrtiimlich, wie geschehen, 
mit den Schalsteinen vergesellschaftete sedimentire und mag- 
matische Gesteinsglieder als solche bezeichnet wurden. Dabei 
wurde auch ein kurzer Uberblick iiber mikroskopische Kennzeichen 
gegeben, die ebenso eindeutig die Tuffnatur der Schalsteine be- 
legen. 

Diese Feststellungen befinden sich im Einklang mit der herr- 
schenden Auffassung der Geologen und mit den Untersuchungs- 
ergebnissen der alteren geologischen und _ petrographischen 
Beobachter, wo immer auch Schalsteine, sei es in Bohmen, Mahren, 
dem Vogtland, Fichtelgebirge, dem Harz, der Lahn- und Dill- 
mulde oder den Vogesen untersucht wurden. 
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Ich habe ferner darauf hingewiesen, da8B es notwendig ist, die 
Frage der Genese und der stofflichen Bestande der Schalsteine des- 
halb erneut zu behandeln, da es sowohl an einer systematischen 
Erfassung der Stoffbestande durchaus fehlt, zum anderen in neue- 
rer Zeit von petrographischer Seite die Tuffnatur der Schalsteine 
(des Lahngebietes) iiberhaupt bestritten und dafiir eine ganzlich 
andere Genese verfochten wurde. Diese Theorie von E. LEHMANN 
(1941, 1949) ist nicht haltbar. Sie steht schon im Widerspruch mit 
der klastischen Natur der Schalsteine, die sich dem Beobachter un- 
mittelbar und aufs deutlichste im Gelainde und im Roteisenerz- 
Bergbau unter Tage bei den haufigsten und normalen Schalstein- 
typen der Lahnmulde darbietet. Die Schalsteine enthalten iiber- 
dies in den Tuff-Fragmenten zahlreiche Reliktformen von Basalt- 
und Palagonit-Tuffen, denen man im Diinnschliff allenthalben be- 
gegnet. Es ergeben sich damit Beziehungen zwischen Schalsteinen 
und basischen Tuffen, auf die ich unlangst schon aufmerksam 
gemacht habe. Dafiir im einzelnen den Nachweis zu fiihren und 
Belege beizubringen, ist der Zweck der vorliegenden Arbeit. 


Junge basische Tuffe. 


Tuffe basischer Magmen, seien sie rezent oder alter, werden, 
soweit auf ihren Chemismus iiberhaupt Bezug genommen wird, in 
der petrographischen und geologischen Literatur gemeinhin als 
Basalt-Tuffe bezeichnet. Fiir gewisse Glieder dieser Tuffe, in denen 
die glasigen Anteile eine mehr oder weniger vollstandige Hydrata- 
tion erfahren haben, ist au8erdem die Bezeichnung: Palagonit- 
Tuffe (SARTORIUS VON WALTERSHAUSEN, 1853) eingefiihrt. 


Beschranken wir uns bei der auB8erordentlich groBen Varia- 
bilitat alles dessen, was auf die Bezeichnung Tuff oder Tuffit (im 
Sinne Miiacn’s) Anspruch erheben kann, fiir die folgenden Betrach- 
tungen auf solche mehr homogene basische Tuffe, deren pyro- 
klastische Komponenten klein sind, d. h. auf Lapilli-Tuffe, vul- 
kanische Sande und Aschen. Das Hauptaugenmerk gelte insbe- 
sondere den Lapilli-Tuffen, da deren Tuff-Fragmente, eben die 
Lapilli, Form- und Struktur-Verhiiltnisse aufweisen, die man bei 
vulkanischen Sanden und Aschen wegen der geringeren Gréf8e der 
Fragmente nicht mehr oder doch nicht mehr gut erkennen kann. 
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Bomben-Tuffe sollen hier auch auBer Betracht bleiben, da deren 
gréBere Auswurfs-Fragmente zum Teil schon wesentlich andere 
Erstarrungs-Verhaltnisse und damit zugleich andere Strukturen 
aufweisen. 

Die bei einem vulkanischen Ausbruch ausgeworfenen fliissigen 
Lavamassen, die erstarrt als Aschen, Sande und Lapilli nieder- 
fallen und Tuffe bilden, sind durchweg glasiger Natur. Das Glas 
enthalt allerdings je nach dem Chemismus der basischen Auswurf- 
laven gelegentlich schon Friihausscheidungen von Mineralen, wie 
Olivin, Pyroxen und basischem Plagioklas. Charakteristischerweise 
fehlen im allgemeinen Erzminerale unter diesen Friihausschei- 
dungen. 

Der glasig erstarrte Hauptanteil in den Tuff-Fragmenten ba- 
sischer Magmen zeichnet sich besonders dadurch aus, daB er mit 
hohlen (oder erfiillten) ,,Blaschen‘t mehr oder weniger durchsetzt 
ist. Diese Blaschenstruktur dokumentiert die Existenz eines hete- 
rogenen Systems von 2 Phasen kurz vor und im Zeitmoment der 
Erstarrung der fliissigen Lapilli-Masse. Eine der beiden Phasen war 
das fliissige Lavamaterial, die andere Phase wird allgemein als gasig 
angenommen. Diese Annahme ist wohl im groBen ganzen nicht 
zu bezweifeln, wenn auch iiber ihren wirklichen Zustand und ihre 
Zusammensetzung nichts Genaues bekannt ist. Eine relativ uni- 
forme GroBe der ,, Blaschen“ und eine gleichmafige Verteilung der 
Blaschen im Tuff-Fragment sind dabei eine oft zu beobachtende 
Erscheinung, die bemerkenswert ist. Sie laBt den Vergleich mit 
einer Emulsion zu, obwohl nach der Nomenklatur der Kolloid- 
chemie diese Bezeichnung insofern unrichtig ist, als sie fiir hetero- 
gene Systeme nicht mischbarer fliissiger Phasen in disperser Ver- 
teilung gilt. Systeme gemischt fliissiger und gasférmiger Phasen 
werden dagegen kolloidchemisch als Schiume bezeichnet. Im all- 
gemeinen Sprachgebrauch wird aber unter Schaum ein Stoffge- 
misch verstanden, das aus einem Aggregat von Blasen- und Poren- 
riumen besteht, bei dem die fliissige Phase lediglich in diinnen 
Hauten die Blasenraume umschlieBt. Mit dieser Vorstellung stim- 
men die natiirlichen festen Schiume durchaus iiberein, die wir als 
Bimsstein bezeichnen. Sie sind charakteristisch fiir die Auswurf- 
massen saurer bis etwa andesitischer Magmen. Basische Mag- 
men liefern bei vulkanischem Auswurf aber keine 
Bimssteine, oder, wenn schon, dann nur in ganz seltenen Aus- 
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nahmefillen. Diese Tatsache war alteren Vulkanologen und Petro- 
graphen durchaus bekannt. Um so erstaunlicher ist es, da8 man in 
modernen vulkanologischen Darstellungen diesen Umstand an- 
scheinend vollkommen iibersieht und einfach alles fliissig ausge- 
worfene Material, gleichviel, ob es sauer oder basisch ist, nach sei- 
ner Verfestigung einheitlich als Bimsstein bezeichnet (z. B. BartH 
in BartH-CorrEens-EsKo.a 1939, RirTMAnn 1936). 

Es kann kein Zweifel dariiber herrschen, daB eine erhebliche 
Viskositat der sauren Schmelzen bei Temperaturen wenig oberhalb 
ihrer Erstarrung einen entscheidenden Einflu8 auf die Entwick- 
lung der schaumigen und faserig-haarformigen Ausbildung der 
Bimssteine hat. Die bekannterma8en betrachtlich diinnfliissigeren 
basischen Schmelzen liefern jedenfalls unter gleichen oder ahn- 
lichen Bedingungen wesentlich kompaktere Kérper, bei denen eine 
homogene Schmelze, glasig erstarrt, den stofflichen Hauptanteil 
darstellt, wahrend die fliichtige Phase als ,,Blaschen‘‘, mehr oder 
weniger lose oder dicht gehauft, in die glasige Masse eingelagert ist. 
Ob nun die geringere Viskositat basischer Lava diesen Unterschied 
gegeniiber den Bimssteinen saurer Laven allein schon bedingt, oder 
ob basische Laven geringere Mengen bei Druckentlastung fliich- 
tig werdender Gase zu losen vermiégen, oder welche anderen Be- 
dingungen zusitzlich einen Einflu8 beisteuern, muB als eine noch 
offene Frage gelten. 

Durch die Gasgehaltsbestimmungen an festen Laven oder Ge- 
steinen la8t sich ihr natiirlich nicht beikommen. Wie schwierig es 
ist, bei einer solchen Fragestellung eine Antwort zu gewinnen, 
offenbart sich an einem Beispiel, wie es in den basischen Hawaii- 
Laven vorliegt. Man unterscheidet dort bekanntlich seit langem 
die beiden Haupt-Typen der ,,aa‘‘- und der ,,Pahoehoe‘-Laven, 
ohne iiber das Wesen ihres Unterschiedes im eigentlichen orientiert 
zu sein. Wohl ist bekannt, da8 die ,,aa‘‘- Laven groBblasig und gas- 
abgebend sind, wihrend die kleinblasigen ,,Pahoehoe‘-Laven ihren 
Gasgehalt gewissermafen in einem Gleichgewichtszustand festhal- 
ten. Es besteht aber auch jetzt noch Meinungsverschiedenheit dar- 
iiber, welche der beiden Lavatypen gasreicher ist, und meines 
Wissens keine Kenntnis dariiber, warum der eine Lavatyp seinen 
Gasgehalt absté8t, der andere aber nicht. 

Das Tuffglas basischer Lapilli wird als Sideromelan bezeichnet 
(SARTORIUS VON WALTERSHAUSEN). Die begriffliche Abgrenzung 
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dieser Bezeichnung gegeniiber solchen wie Tachylit, Chlorophaeit 
und Palagonit ist neuerdings von Peacock & FULLER (1928), 
Fermor (1928) und von Peacock (1930), genau umrissen worden. 
Das Sideromelanglas ist im Diinnschliff im allgemeinen homogen 
und klar durchsichtig mit briunlichen und griinen Farbtinen. 
Durch altere (Rosensuscu 1872, Pencx 1878, 1879 u. a.) und 
moderne Untersuchungen (insbesondere Peacock 1928 u. H.-J. 
Hope 1940/41) sind wir hinreichend iiber Auftreten, Eigenschaften 
und Chemismus dieses tuffogenen Glases informiert. Die im In- 
nern der Sideromelan-Fragmente auftretenden ,,Blischen‘: sind 
zumeist von kugeliger Form, aber es treten auch unregelmibig 
langliche mehr oder weniger ellipsoidische Blischen auf, die mit 
benachbarten subparallel geschart, anzeigen, daB eine Stromung 
des Sideromelanglases in seinem einstmals fliissigen Zustande die 
schon damals vorhandenen Blaschen verdriickte. Die GréBe der 
, Blischen“ liegt im groBen ganzen in einem GréBenbereich von 
0,2—0,3 mm @. GroéBere Blaschen sind verhaltnismabig selten. 
Thre Zahl variiert betrachtlich. Oft sind sie relativ gleichmaBig 
mehr lose oder auch gehauft im Sideromelan verteilt. Gelegentlich 
treten sie aber in Sideromelan-Fragmenten nur ganz sporadisch 
auf oder fehlen auch ganz und gar, wie Peacock von islindischen 
Sideromelan-Tuffen berichtet. 

Die Moglichkeit einer fliissigen Entmischung im magmatischen 
Stadium kénnte fiir die Entstehung (primar) gefiillter ,, Blaschen“ 
mit in Erwagung gezogen werden. Es wiirde sich in solchem Falle 
natiirlich nicht um ,,Blaschen“, sondern um glasige Tropfen einer 
von Sideromelan irgendwie abweichenden Substanz handeln, die 
ehemals ebenfalls fliissig war. Einmalig in einer alteren Arbeit 
(Doss 1886) habe ich Angaben gefunden, die auf solche Verhalt- 
nisse hinweisen. Doss spricht allerdings ohne jeden weiteren 
Kommentar von runden oder ovalen Glaseinschliissen (mit Gas- 
blaschen) in Sideromelanfragmenten, die in der Farbe von der des 
Sideromelans abweichend seien. Eine Verwechslung mit den nor- 
malen ,,Blischen‘ sollte eigentlich ausgeschlossen sein, da deren 
zusatzliches Vorhandensein von Doss besonders erwahnt wird. 
Ich habe aber in keinem Falle in Sideromelan-Fragmenten sehr 
verschiedener Fundorte Anzeichen solcher von Doss erwahnter 
kleiner sphirischer Kérper, primar gefiillter ,,Blaschen™, ent- 
decken kénnen, so da8 man den Angaben von Doss wohl kein 
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besonderes Gewicht beizulegen braucht. Ich glaube daher, da$ man 
eine fliissige Entmischung bei ausgeworfenen gasreichen basischen 
Laven nicht weiter in Betracht zu ziehen braucht. Auch die 
experimentellen Untersuchungen des Geophysical Laboratory in 
Washington haben keine Unterlagen dafiir geliefert, daB es eine 
Flissigkeitsentmischung im Gebiet basischer silikatischer Schmel- 
zen gibt. 

Es bleibt sonach der Normalfall bestehen, die ,,Blaschen* in 
den Sideromelanglas-Fragmenten als Gasblaschen zu deuten. 
Thre partielle oder totale Ausfiillung mit Mineralsubstanz gehort 
dem Akt der Palagonitisierung an. 


Die Palagonitisierung. 


Die Palagonitbildung ist beschrankt auf basische Sande, Aschen 
und Lapilli-Tuffe. (Tiefseepalagonite sollen hier wegen ihrer Sonder- 
stellung auBer Betracht bleiben.) Die Palagonitisierung stellt fiir 
basische Tuffe einen besonderen Akt hydrothermaler Umwandlung 
dar, der sich an der glasigen Hauptkomponente des Tuffes, dem 
Sideromelan, vollzieht. Ursache dieses Vorganges ist die physi- 
kalisch-chemische Unstabilitat des Sideromelans, Veranlassung 
sind Bedingungen, die auf den abgelagerten Tuff einwirkten und 
im wesentlichen auf einer starken Durchtrankung mit Wasser, sei 
es durch Meerwasser infolge mariner Uberdeckung, sei es durch 
meteorische oder juvenile Wasser beruhten. 

In chemischer Hinsicht ist die Palagonitisierung gekenn- 
zeichnet durch eine starke Wasseraufnahme des Sideromelan- 
glases, gekoppelt mit einer Wegfuhr gewisser Komponenten in- 
folge von Liésungsvorgingen. Die Wasseraufnahme betrigt ca. 18 
bis ca. 28%. Der aus dem Sideromelan herausgeléste Anteil wird 
entweder weggefiihrt oder scheidet sich in den Fragmentzwischen- 
réumen des Tuffes unter Bildung von Zeolithen + Calcit ab. Die 
Fe’’-Komponente des Sideromelans wird auBerdem restlos in drei- 
wertiges Kisen iibergefiihrt. Titan und Eisen sind praktisch an den 
Lésungsvorgingen nicht beteiligt und erfahren daher im gebilde- 
ten Palagonit eine relative Anreicherung. H.-J. Hoppe (1940/41) 
hat durch ,,Verwitterungs‘‘-Versuche die Loésungsfaihigkeit des. 
Sideromelans bei verschiedenen pH-Werten des Liésungsmittels 
(bei Raumtemperatur) systematisch untersucht und ist dabei zw 
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sehr interessanten Ergebnissen gekommen, die weitgehend mit 
denen iiber natiirliche Palagonitbildungen konform gehen und 
auf diese anwendbar sind. Insbesondere hat sich fiir alle pH-Werte 
eine starke Lisungsfahigkeit fiir die Alkalien, fiir pH-Werte im 
alkalischen Gebiet (der natiirlichen Palagonitbildung entsprechend) 
auch eine solche von CaO, dagegen eine sehr geringe fiir Fe,O, und 
praktische Unloslichkeit fiir TiO, ergeben. 


Die tibrigen Komponenten halten bei alkalischem Lisungs- 
mittel variierende mittlere Werte ein. 


Tabelle 1 bringt in Gegeniiberstellung einige Analysen von 
Sideromelan- und Palagonit-Tuffen aus neueren Veréffentlichungen. 
Sie enthalt auch eine neue Analyse eines hessischen Palagonit- 
Tuffs. 


In morphologischer Hinsicht ist die Palagonitisierung des 
Sideromelans gekennzeichnet durch den Ubergang des briunlich 
bis griinlich klaren Sideromelans in eine braungelbliche im Mi- 
kroskop klar durchsichtige Masse, die als Palagonit bezeichnet 
wird. Sie ist teils isotrop, teils bei feinfaseriger Struktur anisotrop. 
M. A. Peacock (1928), dem wir eine ausfiihrliche moderne mi- 
kroskopische Beschreibung der islindischen Palagonit-Tuffe und 
eine Darstellung der Palagonitisierungsprozesse verdanken, unter- 
scheidet diese zwei Arten von Palagonit als Gel- und Faser- 
Palagonit. Nach PEacocxk bestehen chemisch keine wesentlichen 
Unterschiede zwischen diesen beiden Typen. 


Die Palagonitbildung geht, wie schon die alteren Beschrei- 
bungen (z. B. Rosenpuscu 1908), dartun, von der AuBenwandung 
der Sideromelanbréckchen und den Hohlraumwandungen der 
Blaschen aus und erzeugt an der Bildungsfront ein zweigliederiges 
oder mehrstufiges sehr schmales Band, das sich als Ubergangs- 
glied zwischen Sideromelan und Palagonitsubstanz einschaltet und 
letzterem zuzurechnen ist. Die Entwicklung des faserigen Pala- 
gonits kann man dagegen gelegentlich auch ohne Grenzschicht 
direkt im Sideromelan beobachten. Bedeutungsvoll ist, daB die 
Palagonitisierung trotz der starken Wasseraufnahme keine Volu- 
menzunahme, also keine eigentliche Quellung mit sich bringt. Die 
mikroskopischen Bilder erweisen dies eindeutig: Es zeigen sich 
keinerlei Lagenveranderungen der AuSenkonturen der Sidero- 
melan-Fragmente beim Ubergang in Palagonit. Auch die sonstigen 
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Strukturmerkmale des Sideromelans werden durch die Palagoniti- 
sierung i. w. nicht beeinflu8t. Verteilung, Form und GréBe der 
Blaschen, mineralische Einsprenglinge, eine eventuell urspriinglich 
vorhandene Fluidaltextur des Sideromelans: alles das findet sich 
unverandert im Palagonit wieder. 


Tabellel. 


Analysen von Sideromelanglas, Palagonit-Substanz und emem Palagonit-Tuff. 


1 2 38 4, 5 6 
SiO pate. canis 46,39 51.9 33,0 39,3 34,5 38,21 
Oper ata pe eae nA, 1,6 Pe) 0,9 1,9 1,73 
AORN cme? 16,27 14,7 8,3 3:0) 14,7 10,82 
fle: Osa AS 1,35 1,6 15,2 27 19,0). 0,92 
HOO mrethast caps oat 9,96 8,6 | n. best. | n. best. | n. best. | 0,00 
MAO’ Ue must Be, Sp. Sp. 0,1 0,1 0,2 0,00 
MOP Re bee SOG 8,7 5,0 7,0 4,4 9,03 
Cae orn 2 cage = er el atit) 10,4 7,0 6,8 5,5 6,08 
Nae Os eh are 1,40 2,6 0,7 Sp. n. best. | 0,12 
KO ees Al: 0,15 0,4 0,3 Sp. j|n.best.| 0,86 
BeQr etic. Topas: 0,05 | n. best. | n. best. | n. best. | n. best. | 1,08 
1a Oy ee ae oe 0,15 0,20 a3 10,0 9,6 9,10 
HOS es ye 0,10 0,16 | 18,3 13,5 11,0 | 11,60 
99,86 | 100,86 | 99,5 | 100,38 | 100,8 | 99,94* 


or 


. Sideromelan, Gullfoss, Island. Anal. W. H. u. F. HerpsMaANnN (PEAcocK 


1928) 


. Sideromelan, Portella di Palagonia, Sizilien. Anal. H.-J. Hoppr (HJ. 


Hoppe 1940/41) 


. Palagonit-Substanz (durch Trennung gewonnen) Portella di Palagonia 


Anal. H.-J. Hoprr (H.-J. Hoprr 1940/41) 


. Palagonit-Substanz (durch Trennung gewonnen) Gullfoss, Island. Anal. 


H.-J. Hoppe (H.-J. Hopes 1940/41) 


. Palagonit-Substanz (Faser-Palagonit!) Krisuvik- Weg, Island. Anal. H.-J. 


Hopper (H.-J. Horrr 1940/41) 


. Palagonit-Tuff, Beselicher Kopf. Bl. Hadamar, Hessen. Anal. P. Prer- 


FER 1950 
(ohne Sideromelanreste, mit Zeolithen) 


* KinschlieBlich CO, : 0,14; F : 0,25; S : 0,00. 
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Soweit Zeolithe bei der Palagonitisierung zur Abscheidung ge- 
langt sind, fiillen diese, wie schon erwiihnt, die Riume zwischen den 
meist eckigen urspriinglichen Sideromelanfragmenten und bilden 
gelegentlich an den Wandungen einen Beschlag oder bei voll- 
staindiger Ausfiillung der Zwischenriume ein charakteristisches 
eckiges rdéumlich verzweigtes Netzwerk, das den ganzen Tuff 
durchzieht. Es handelt sich vorwiegend um radial-faserige Aggre- 
gate, die vor allem die Wandungen besetzen und zum Teil dabei 
Spharolithe bilden. Peacock erwihnt als Zeolithe: Stilbit, Ptilolit, 
Faujasit und Analzim, Hoppe vom Palagonit von Portella di 
Palagonia Natrolith neben nicht benannten anderen Zeolithen. 
Die exakte Diagnose der Zeolithe im Diinnschliff bereitet bekann- 
termafen betrachtliche Schwierigkeiten, zumal bei der Herstellung 
der Diinnschliffe infolge Erhitzung des Priparates schon unkon- 
trollierbare optische Veranderungen stattgefunden haben kénnen. 

Die hier besonders interessierenden Blaschen in den Sidero- 
melan-Fragmenten wirken zweifellos initial fiir die Palagonit- 
bildung, da man diese oft an den Blaschen schon beobachten kann, 
wenn das Sideromelanbréckchen sonst noch keinerlei Palagoniti- 
sierung an seinen Aufenrindern zeigt. Blaischen, bei denen Pala- 
gonitisierung stattgefunden hat, sind teilweise oder ganz gefiillt. 
Die Fiillung 1aBt in jedem Falle zwei unterschiedliche Gebiete er- 
kennen: Einen relativ schmalen bandartigen Saum an der Wandung 
des Blaschens und eine im allgemeinen einheitlich erscheinende 
Fiillung des Innenraumes. Der Au8ensaum besteht mindestens aus 
zwei konzentrischen schmalen Streifen. Nach den Untersuchungen 
PEAcock’s ist eine AuBere schmale dunkle Zone erfiillt mit feinsten 
Kornchen einer opaken Substanz, die dieser Autor fiir Eisenerz 
halt. Ich vermute dagegen, daB es sich um ein Titanmineral han- 
delt. Die nach innen folgende Zone ist sehr feinfaserig mit radialer 
Stellung der farblosen optisch-positiven Fasern, die PEacock als 
Zeolith anspricht. Der AuBensaum ist aber, wie ich an Palagoniten 
anderer Vorkommen feststellen konnte, gelegentlich dadurch kom- 
plizierter gestaltet, als rhythmische Wiederholung auftreten kann 
und sich auch feinfaserige gelblichgriine Palagonitsubstanz daran 
beteiligt. Die Masse des Blascheninnern besteht im allgemeinen aus 
anisotropem radialfaserigem Palagonit von lichtgelblichem bis 
griinlichem Farbton. Gerade Ausléschung mit optisch-negativer 
Faserrichtung kennzeichnet diese Substanz. Ihre Doppelbrechung 
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ist in der Regel deutlich niedriger als die der Bandsubstanz des 
AuBensaums. Konzentrische Wachstumsringe und Ringe etwas 
wechselnder Licht- und Doppelbrechung zeigen, daB die faserige 
Substanz radial etwas in ihrer Zusammensetzung variiert. Die 
Faserigkeit dieser sphirolitischen Aggregate ist zwar grober als 
die der Bandsubstanz, aber doch noch so fein, da8 man schwerlich 
feststellen kann, ob ein oder mehrere Minerale am Aufbau beteiligt 
sind. Die Anwesenheit von Zeolith laBt sich vermuten. In relativ 
seltenen Fallen bleibt im Zentrum des ,,Blaéschens‘‘ ein innerer 
Raum frei, der von Zeolith eingenommen wird. Es sei auch erwahnt, 
daB gelegentlich der gesamte Innenraum des Blaschens von iso- 
troper Palagonitmasse erfiillt sem kann, wie auch von einer solchen, 
die aus einem feinstkriimeligen anisotropen palagonitischen Aggre- 
gat besteht. ) 

Peacock vertritt die Auffassung, da8 sich ein Teil der gefiillten 
,,Blischen‘‘ durch Keimbildung und spharolithisches Wachstum 
innerhalb des isotropen Gel-Palagonits spontan gebildet habe. Die 
Sphiarolithe seien in solchen Fallen aus einer chloritischen Schale 
und einem Kern von Stilbit aufgebaut. Gelegentlich bestehe die 
spharolithische Substanz auch aus Faser-Palagonit. Ich kann an 
dem mir vorliegenden Material diese Feststellung PEAcocK’s nicht 
bestatigen. Ich vermute, daB es sich um eine Weiterentwicklung 
der Palagonit-Substanz handelt, auf die sogleich noch eingegangen 
werden soll. Die immer vorhandene Bandsubstanz an der Peri- 
pherie der ,,Blaschen‘‘ ist identisch mit derjenigen, die sich am 
Rande der Sideromelanfragmente ausgebildet hat. Sie stellt 
zweifellos die Reaktionsmembran dar, die durch die Diffusion des 
eindringenden Wassers und der austretenden Lésungen erzeugt und 
bedingt ist. Sie sollte fehlen oder zum mindesten von anderer Art 
sein bei spontaner sphirolithischer Umwandlung des Gel-Pala- 
gonits in solchen der faserigen Art. Ich konnte nirgends dergleichen 
beobachten. Ich vermute, daB Peacock zur Annahme einer spon- 
tan-spharolithischen Entwicklung von Faser-Palagonit dadurch 
bewogen wurde, daB er, wie seinen Schilderungen zu entnehmen 
ist, nicht oder kaum palagonitisierte Sideromelan-Tuffe ange- 
troffen hat, deren Fragmente frei von ,,Blischen“ sind, waihrend 
die Tuffe mit ,,Blaschen‘‘-reichen Fragmenten hiufig weitgehend 
palagonitisiert sind. Ich fiihre diesen Umstand, wie schon gesagt, 
aber mehr darauf zuriick, da die Anwesenheit der ,, Blaschen‘: den 
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Beginn der Palagonitisierung erleichterte und diese beschleunigte. 
Ursache dafiir kinnte sein die Anwesenheit geringer okkludierter 
Gasmengen oder auch ein das Wasser ansaugendes Vakuum im 
Blaschenraum. Eine sichere Entscheidung dieser Frage laBt sich 
nicht geben. Fiir die in dieser Arbeit behandelte Beziehung zwi- 
schen jungen basischen Tuffen und Schalsteinen halte ich es jeden- 
falls nicht fiir ratsam, mich auf die Annahme Pracock’s zu stiit- 
zen, der einen gewissen Teil der ,,Blischen“ als eine Entwicklungs- 
form der Palagonitisation anspricht. 

Die Produkte der Palagonitisation, Gel- und Faser-Palagonit, 
sind keinesfalls stabile Endglieder der eingeleiteten Umwandlungs- 
prozesse. Insbesondere ist der Gel-Palagonit als ein gequollenes 
wasseriges Glas zu weiteren Umsetzungen anscheinend latent be- 
reit, aber auch der Faser-Palagonit, der schon eher einem oder 
mehreren kristallinen Mineralien entspricht, ist eine nicht sehr sta- 
bile Substanz. Dariiber geben die Untersuchungen PEAcocx’s eben- 
falls Aufschlu8. Die sich aus der weiteren Umsetzung von Palagonit 
beider Arten entwickelnden Minerale sind Chlorite + Zeolithe + 
Caleit, wobei Chlorit gewissermaBen als Pseudomorphose vor allen 
Dingen von Faser-Palagonit auftritt und der etwas mobilere Zeolith 
als spateres Glied zur Abscheidung gelangt. PEAcock bezeichnet 
den Chlorit als Klinochlor, die entstehenden Zeolithe konnte er 
wiederum als Stilbit und Faujasit bestimmen. 

Die sich damit im ganzen ergebende Entwicklungsreihe bei der 
Umwandlung des Sideromelans 1a8t sich grob etwa in dem folgen- 
den Schema zum Ausdruck bringen: 


aa | I] Gel-Palagonit |'> | Faser-Palagonit Chlorite 
i ee an ls) 4 Zeolithe $->2) + Zeolithe > ) + Zeolithe 
PRE | (+ Calcit) + Calcit + Caleit 


Dabei ist die Umwandlung Faser-Palagonit > Chlorit weitgehend 
eine topochemische Reaktion der Art, daB der entstehende Chlorit 
vor allem in seiner vorwiegend auftretenden faserigen Form ohne 
wesentliche Strukturainderungen den Platz des Faser-Palagonits 
einnimmt. Es mag daher fallweise schwer sein, mit Sicherheit zwi- 
schen Faser-Palagonit und Chlorit zu unterscheiden. 


Die Palagonitbildung ist nicht unter die Vorgange einer Dia- 


genese einzureihen. Besondere hydrothermale Bedingungen sind es, 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 82. 14 
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die veranlaBten, daB das sehr instabile Sideromelanglas sich um- 
wandelt. Dieser Vorgang ist aber, wie die Untersuchungen ins- 
besondere an islindischen Palagonit-Tuffen lehren, zu irgendeiner 
Zeit abgebrochen worden, ohne daB der Sideromelan mitunter rest- 
los in Palagonit umgewandelt wurde. Man kann ja allenthalben 
noch Sideromelan in Palagonit-Tuffen feststellen. Es hat keines- 
wegs den Anschein, da8 die Palagonitisation mit der parallel- 
laufenden Bildung von Zeolithen, z. B. bei den islandischen basischen 
Tuffen, jetzt noch weiterhin in Gang ist. Sie mu8 als abgeschlossen 
gelten. Die Vorgange einer Diagenese basischer Tuffe sind von ver- 
wandter, aber nicht von gleicher Art. Das zeigt sich an den Schal- 
steinen. 


Die Schalsteine. 


Als Objekt meiner Untersuchung dienten mir die Schalsteine 
zwischen Limburg/Lahn und Wetzlar. Sie treten dort in groBer 
Machtigkeit und Ausdehnung auf und sind aufs engste vergesell- 
schaftet mit spilitischen Diabasen und Diabasmandelsteinen 
(Weilburgiten). Geologisch ist dieses Gebiet ein Teil der Lahnmulde, 
einer geosynklinalen Anhaufung einer sehr umfangreichen Schich- 
tenfolge des gesamten Devons. Die Schalsteine selbst werden in das 
obere Mitteldevon gestellt. Massenkalkziige unterbrechen gelegent- 
lich und ersetzen stratigraphisch die Schalsteinablagerungen. Der 
gesamte Gesteinsverband ist variskisch stark verfaltet und ver- 
schuppt, alle Gesteine auBerdem verschiefert. 

Die klastische tuffige und tuffitische Natur der Schalsteine ist 
von geologischer Seite vielfach beschrieben worden, insbesondere 
hat die geologische Spezialaufnahme dieses Gebietes in jiingerer 
Zeit (AHLBURG 1918) die Schalsteine als Diabas-Tuffe und -Tuffite 
von stark wechselndem Charakter aufgefaBt und die alteren damit 
iibereinstimmenden Untersuchungen dadurch erneut  bestiitigt. 
Wie eingangs bemerkt, habe ich aus besonderen Griinden in einer 
kiirzlichen Verdffentlichung diejenigen auBeren Kennzeichen und 
Wesensziige der Schalsteine nochmals zusammengestellt, die in 
ihrer Gesamtheit ausreichen, jeden Zweifel an der pyroklastischen 
Genese dieser Gesteine zu beheben. Um mir eine Wiederholung zu 
sparen, méchte ich auf diese Darlegungen verweisen. 

Die Schalsteine bestehen, soweit sie auf relativ reine Tuffe 
zuriickgehen, vorwiegend aus Tuff-Fragmenten von Erbsen- bis 


Die Umbildung basischer Tuffe zu Schalsteienn. 211 


WalnuBeréBe von dichter, schwarzlich-griinlicher bis grauer Farbe. 
Sie sind mit freiem‘Auge deutlich erkennbar. Es sind die ehemaligen 
Lapilli. Bei kleineren Fragmenten hebt das einzelne sich nicht 
mehr deutlich von seiner Umgebung ab und verschwimmt in der 
dichten Grundmasse des Gesteins, so da® nur mit Hilfe des Mi- 
kroskopes der klastische Aufbau des Gesteins ersichtlich wird. 
Fragmente, die WalnuSgré8e iiberschreiten, sind in manchen 
Schalsteinen hiufig. Sie bringen zudem besonders auffillig den 
tuffogenen Charakter des Gesteins zum Ausdruck. Gesteine mit 
»groBen™ Hragmenten, also mit Bomben, sollen hier aber analog 
wie bei den jungen basischen Tuffen nicht mit behandelt werden. 


In unreinen Tuffen, d. h. in Tuffiten, sind die erwahnten 
Fragmente ebenso vorhanden und deutlich erkennbar, vor allem 
dort, wo ein kalkiges marines Sedimentmaterial beigemischt ist 
und der Farbkontrast zwischen Fragment und Gesteinsbasis damit 
besonders betont wird. Auch hier gibt es Grenzen der Beobachtung, 
gegeben durch Gro8e und relative Zahl des tuffogenen Fragment- 
anteils, entsprechend einem allmahlichen Ubergang in rein sedi- 
mentare Gesteinsglieder. Solchen Endgliedern kommt dann natiir- 
lich die Bezeichnung Schalstein im eigentlichen Sinne nicht mehr 
2. 

Da der Charakter der Schalsteine ganz wesentlich durch seine 
Hauptkomponente, die Tuff-Fragmente mit allen ihren Eigenschaf- 
ten, bestimmt ist, kann ich mich bei den folgenden Beschreibungen 
auf diese beschranken. Fragmente in Lapilli-GroBe liefern wieder 
das beste und anschaulichste Untersuchungsmaterial. 


a) Die Lapilli der Schalsteine. 


Ks sind, wenn nicht stark verformte Schalsteintypen vorliegen, 
eckige bis rundliche Bruchstiicke, die aus einer chloritischen Grund- 
masse bestehen und im allgemeinen kleine leistenfoOrmige Feld- 
spate eines nicht verzwillingten Albit als Einsprenglinge enthalten. 
Diese Einsprenglinge sind teils ziemlich frisch, teils etwas oder 
ganz chloritisiert, seltener auch sericitisiert, mitunter auch durch 
Calcit unter Erhaltung ihrer Form mehr oder weniger verdrangt. 
In relativ seltenen Fallen fehlen diese Einsprenglinge. 

In die chloritische Grundmasse eingebettet liegen mehr oder 
weniger zahlreich, relativ selten ganz fehlend, chloritische Kiigel- 

14* 
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chen, die im allgemeinen einen relativ einheitlichen, aber differen- 
zierten Aufbau haben: Ein auBerer schmaler Randsaum besteht 
aus einem nahezu strukturlosen blaBgriinlichen Chlorit, der mei- 
stens fast isotrop ist und mitunter eine auBerst feine Faserigkeit 
erkennen laft. Das Innere des Kiigelchens ist ausgefiillt mit einem 
Chlorit von etwas anderer Art, der deutlich faserig, een mehr 
gelblichen Farbton und merkbare Doppelbrechung, radial von 
etwas variierender Hohe, besitzt. Die Fasern dieser inneren chlori- 
tischen Fiillmasse sind radial gestellt und treffen sich bei rundlichen 
Querschnitten im Zentrum, bei etwas lainglichen Formen der 
Kiigelchen in einer mittleren Linie, allenfalls auch in mehreren 
solcher Linien. Hat der Diinnschliff ein Kiigelehen mehr peripher 
getroffen, so werden die Fasern der inneren chloritischen Fiillung 
etwa senkrecht geschnitten, und man erblickt eine auBerst feine 
anisotrope Punktmasse, die fast farblos erscheint. Der optische 
Charakter beider Chlorite ist positiv in bezug auf die Faserrichtung. 

Um die Chloritkiigelchen herum legt sich, nur in seltenen Fallen 
fehlend, eine Aureole von Leukoxen in feinsten kriimeligen Kérn- 
chen. Auch die chloritische Grundmasse der Lapilli enthilt in sehr 
auffalliger Weise tiberaus reichlich diesen Leukoxen in kleinen 
Haufchen und Schmitzen, oder dieser ist in der ganzen chloriti- 
schen Grundmasse so gleichmaBig verteilt, daB er sie fast opak er- 
scheinen lat. Dann hebt sich aber die Grundmasse bei Auflicht- 
Beobachtung mit dem fiir Leukoxen typischen weiblich reflek- 
tierenden Licht heraus. Ob es sich dabei immer oder doch vorwie- 
gend um Titanit handelt, wie ich vermute, oder ob auch Anatas 
oder ein anderes Titanmineral mit anwesend ist, konnte bislang 
nicht entschieden werden. 

Die Kiigelchen variieren gelegentlich etwas in ihrem Aufbau. 
Man findet z. B. solche, die im Inneren eine Ansiedlung kleiner, 
kérniger oder sphirolithischer Albitaggregate aufweisen, selten von 
solcher Menge, da® der faserige Chlorit der Innenfiillung vollkom- 
men fehlt. Auch rhythmische Wiederholungen des griinlichen 
Chlorits des AuBensaums kann man mitunter beobachten. Gele- 
gentlich sind die Kiigelchen auch auBen von einem geschlossenen 
Kranz kleiner Albitkérner umgeben. Ebenso kann auch der Chlorit 
des AuBensaums das ganze Kiigelchen erfiillen, wie auch der 
faserige Chlorit des Innenraums so vorherrschend werden kann, 
daB der aéuBere Chlorit praktisch fehlt. 
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Calcit, oder besser wohl gesagt Karbonat, ist in der Regel ein 
wesentlicher Gemengteil der Grundmasse. In kleinen Kérnern und 
zusammenhangenden Schmitzen hat sich dieses Mineral iiberall 
angesiedelt. Es verschont, allerdings in relativ seltenen Fallen, 
auch nicht die Chloritkiigelchen. Fein verteiltes opakes Erz ist 
relativ selten. Es ist infolge des groBen Leukoxengehaltes oft nicht 
mit Sicherheit erkennbar. Vielfach scheint es ganz zu fehlen. 

Manche Schalsteine enthalten GroBeinsprenglinge von Feld- 
spaten und mafischen Mineralen. Ein typisches Beispiel fiir einen 
Schalstein mit GroBfeldspiiten (bis 1 cm Linge und dariiber) bietet 
der Schalstein der Felspartie am Schellhofkopf an der StraBe 
Ahausen—Weilburg. Die Feldspiite sind nicht frisch, sie sind albi- 
tisch und z.T. sericitisiert. Im Schliff erkennt man, daB sie ent- 
weder selbstandige Tuff-Fragmente oder Anteile eines Lapilli 
sind. Mafische GroBkristalle sind relativ selten, sie sind auch immer 
vollstandig chloritisiert und haben zumeist infolge der Verformung 
des Gesteins so weitgehend ihre urspriingliche Form verloren, da8B 
eine Feststellung des Primirminerals nicht mehr méglich ist. Gut 
erhaltene Idiomorphie dieser Chloritpseudomorphosen lie8 aber in 
einem Schalstein in der Nahe des Mundlochs des Wittekind-Stol- 
lens der Grube Georg-Joseph, Graveneck, eine sichere Diagnose zu. 
Es handelt sich hier um Pyroxen, der einzeln oder agglomeriert 
bis lem grof8e zahlreiche Einsprenglinge in den Tuff-Fragmenten 
bildet. 

Diese knappe Darstellung geniigt m. E. schon, um die nahe 
Verwandtschaft der Schalstein-Tuff-Fragmente mit solchen junger 
basischer Tuffe anzuzeigen. Die Leukoxen-umrandeten Chlorit- 
kiigelchen entsprechen den gefiillten Sideromelan-Blaschen der 
jungen Tuffe. Insbesondere zeigen sie keinerlei Unterschied gegen- 
iiber diesen Blischen, was ihre Verteilungsdichte und ihre GroBe 
anlangt. Das Strukturbild dieser mit Kiigelchen erfiillten Schal- 
stein-Fragmente ist vor allen Dingen mit den palagonitisierten Tulf- 
Broéckchen weitgehend iibereinstimmend. Die opake duBerste 
AuBenzone, dort mit feinsten opaken Kérnchen besetzt, ist hier in- 
folge der weit fortgeschrittenen Umsetzungsprozesse zumeist 
stirker entwickelt. Es ist die Leukoxen-Schale, die die Kiigelchen 
umgibt. Die Bandsubstanz der Blaischenwandungen palagoniti- 
sierter Sideromelanbréckchen wird hier durch den griinlichen fast 
isotropen Chlorit reprisentiert, gelegentlich werden sogar durch 
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einen zusatzlichen Albitkranz Feinheiten des zonaren Aufbaus der 
Bandsubstanz palagonitischer Blaschen abgebildet, wobei die zeo- 
lithische Zone durch Albit ersetzt ist. Die faserpalagonitische 
Innensubstanz palagonitisierter Blaschen hat auch hier ihr ent- 
sprechendes Aquivalent: den faserigen spharolithischen Chlorit 
der Innenfiillung. Der gelegentliche Ersatz des Faserpalagonits in 
den Blaschen durch Zeolithe hat bei den Schalsteinen sein Pendant 
in entsprechenden Albitfillungen. 

Die Sideromelanglas- oder Palagonit-Grundmasse der Frag- 
mente basischer Tuffe kann in den Schalsteinen selbstverstandlich 
nicht mehr als solche erwartet werden. Sie findet sich hier als fein- 
faserig-blatterige chloritische Grundmasse mit Ausscheidungen 
von Leukoxen und Calcit. 

Auch die Bandsubstanz am auferen Rand der Sideromelan- 
bzw. Palagonit-Bréckchen kann gelegentlich bei entsprechenden 
Gliedern der Schalsteine wiedergefunden werden. Wie die AuSen- 
zone der Kiigelchen ist sie aufgebaut aus einer Leukoxenzone und 
einem Band von quasi-isotropem Chlorit. Diese Randzone von 
Tuff-Fragmenten kann man aber nur in solchen Schalsteinen er- 
warten, die ehemals nahezu reinen Sideromelan-Tuffen entsprechen. 
Man findet solche Typen etwa am FuSe der Burgfelsen von Runkel 
und Schadeck a. d. Lahn, die in der alten geologischen Spezial- 
karte irrtiimlich als Diabas bezeichnet sind. 

In solchen Schalsteinen hat sich iiberraschend gut auch das zeo- 
lithische Netzwerk des interfragmentaren Raums erhalten, das ein 
sehr charakteristisches Strukturbild reiner palagonitischer Sidero- 
melan-Lapilli-Tuffe ist. Nur besteht die Substanz dieses Netzwerks 
nicht mehr aus Zeolithen, sondern ist restlos durch Albit ersetzt, 
der ungleich frischer als die albitischen Einsprenglingsfeldspite in 
den Tuff-Fragmenten oft in unregelmaBigen Kérnern oder grob- 
spharolithischen Aggregaten auch Verzwillingungen nach dem 
Albitgesetz zeigt. Calcit in kleinen Nestern, gelegentlich auch einmal 
wenig Epidot bilden untergeordnete Beimengungen in diesem albi- 
tischen Netzwerk. 

Die Zwischenmasse zwischen den Tuff-Fragmenten besteht 
entweder aus demselben tuffogenen Material, nur in feinerer Korn- 
gréBe, oder ist mehr oder weniger vermengt mit sedimentirem, ins- 
besondere kalkigem Zement. Bei den gleichen Umsetzungen, die 
die Tuff-Fragmente erfuhren, also im wesentlichen Chloritisierung, 
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Albitisierung, Leukoxen- und Calcit-Abscheidungen, tritt eine 
Verschmierung ein, die verstiirkt durch die fast stets vorhandene 
Deformation ein Grundgewebe entstehen li8t, das im cinzelnen 
meist nicht mehr in seine einzelnen klastischen Komponenten auf- 
lésbar ist. 


Tuff-Fragmente magmatischen Ursprungs, beim Auswurf aber 
schon verfestigten Lavamaterials, fehlen, wie bei den jungen Tuf- 
fen, auch in den Schalsteinen fast niemals. Sie sind meist als solche 
gut erkennbar, da sie entweder eine feine vollkristalline Grund- 
masse besitzen oder, soweit diese vitrophyrisch war, entsprechend 
ihrer tachylitischen Natur in ihrer Grundmasse erfiillt sind mit 
feinen primaren Ausscheidungen von Eisenerz. 


b) Die Verformung der Lapilli in den Schalsteinen. 


Die Schalsteine sind plattige Gesteine mit einer ausgesprochenen 
Ebene der Schieferung, die aber in Handstiick- und Diinnschliff- 
Dimensionen deutlich um einige Winkelgrade schwankt und da- 
mit die schalige, nicht eigentlich plattige Absonderung des 
Schalsteins bedingt. Eine Linear-Komponente ist auf den Ebenen 
der Schieferung nicht entwickelt. 


Die Tuff-Fragmente lassen in ihrer Form deutlich einen starken 
Unterschied ihrer GréSendurchmesser parallel und senkrecht zur 
Schieferungsebene erkennen. Die Bréckchen sind stark geflacht und 
erscheinen ausgelangt. Vielfach haben sie in Querschnitten zur 
Schieferung die Form sich einseitig oder zweiseitig verjiingender 
Schmitzen angenommen. Auf der Schieferungsflache selbst haben 
sich aber Form und Verband der Fragmente meist erstaunlich gut 
erhalten: das eckig Bruchstiickartige tritt dann vielfach anschei- 
nend ganz unverindert hervor und zeigt im Verband der Tuff- 
bréckchen oft das gleiche Bild wie reine Sideromelan- oder Pala- 
gonit-Tuffe, deren schwarzlich-braune Sideromelan- bzw. Pala- 
gonit-Bréckchen durch ein weibes zeolithisches Netzwerk mitein- 
ander verkittet sind. Dieser fast unveranderte Erhaltungszustand 
der einzelnen Tuff-Fragmente wie ihres Verbandes untereinander, 
wie er uns auf der Schieferungsfliche entgegentritt, deutet darauf 
hin, daB die Prozesse der Verformung und Verschieferung vornehm- 
lich aus einer Kompression senkrecht zur Schieferungsebene be- 
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stehen. Aus dem jetzigen Lingenverhaltnis der Tuff-Fragmente 
parallel und senkrecht zur Schieferung, das sich auch aus der Ver- 
formung der Chlorit-Kiigelchen in den Fragmenten ablesen aft, 
mu mit einer Machtigkeitsabnahme von 50° und mehr gerechnet 
werden. 

Was nun die innere Deformationstextur der Schalstein-Lapilli 
anlangt, so ist diese gekennzeichnet durch eine mehr oder weniger 
gute parallele Ausrichtung der leistenférmigen Feldspateinspreng- 
linge. Sie bevorzugen jetzt als Folge der Ausplattung des Lapilli- 
Korperchens die Ebene der Schieferung, wenn auch oft genug die 
Umlenkung in die Schieferungsebene nur z. T. oder nicht ohne Ver- 
biegung der Leisten vor sich gegangen ist. In der Schieferungs- 
flache selbst liegen die Leisten meist kreuz und quer in beliebiger 
Lage, wenn nicht schon urspriinglich eine Fluidaltextur im ein- 
stigen Sideromelan ihre gemeinsame subparallele Orientierung 
besorgte. Da8 solche Fluidaltexturen wahrscheinlich nicht selten 
waren, erkennt man in Schliffen senkrecht zur Schieferung, wo 
gelegentlich Tuffbréckchen beobachtet werden kénnen, deren 
Feldspatleisten eine alte Parallelisierung aufweisen, die urspriing- 
lich in groBem Winkel zur Schieferung stand. Hier zeigt sich dann 
deutlich die Einlenkung der Leistenfeldspate in die Schieferungs- 
richtung durch Umbiegungen, Knickungen u.dgl. E. Lenmann 
hat diese Deformationsiiberpragung wohl mehr oder weniger iiber- 
sehen. Es hatte ihm, der die Parallelisierung der Feldspiite in den 
Tuff-Fragmenten fiir magmatische Fluidaltextur halt, auffallen 
miissen, da diese immer der Schieferung folgt und selbst bis zum 
auBersten Rande eines Schalsteinkérpers lauft, um dort wie die 
Schieferung beispielsweise etwa mit 70—80° Winkelstellung gegen 
die Grenzflache auszustreichen, wihrend sich die Schieferung 
richtungsunbeirrt in das Nachbargestein, etwa in eine hangende 
oder liegende Kalkmasse fortsetzt. 

Die ,,Blaschen“ der Tuff-Fragmente, d. s. die Chlorit-Kiigel- 
chen der Schalstein-Fragmente, haben zumeist ihre kreisférmige 
Gestalt in Schnitten nach der Schieferungsebene gut bewahrt. Ab- 
weichungen davon brauchen nicht wunderzunehmen. Einmal ist 
die Ausbildung der Schieferung ein liingerer und wahrscheinlich 
auch etwas intermittierender, richtungsschwankender Proze8, 
zum anderen sind die Blaschen urspriinglich oft schon nicht kuge- 
lig, wie das Studium der jungen basischen Tuffe lehrt. 


Die Umbildung basischer Tuffe zu Schalsteinen. 217 


Quer zur Schieferung erscheinen die Kiigelchen konform mit 
ihrem Wirt, dem ‘Tuff-Bréckchen, ausgeliingt, z. T. ausgespitzt 
und in extremen Fallen so schmal geworden, dai sie von der um- 
hiillenden Grundmasse nicht mehr unterscheidbar sind. In solchen 
Fallen ist auch ihre Leukoxen-Aureole zerrissen. Sie begleitet in 
schmalen Streifen und Ziigen das schmale langgezogene chloriti- 
sche Band. 

Infolge der klastischen Natur des Schalsteins ist die Gesteins- 
masse mechanisch in den Dimensionen der Lapilli keineswegs als 
homogen anzusprechen. Das mikroskopische Bild zeigt dement- 
sprechend auch schon meist innerhalb eines einzigen Schliffes sehr 
unterschiedliche Werte der Deformation. Mechanisch geschonte 
Bezirke liegen neben Bahnen extremer Verformung oder werden 
von diesen gewissermaBen umflossen. Konform damit liegen in 
Tuffbréckchen oder auch nur in Teilen davon kleine Partien mit 
wohl erhaltenen runden Chloritkiigelchen neben solchen, die mit 
Ubergiingen extreme Auslingung und Verflachung gefunden haben. 

Bilder dieser Art sind besonders haufig an unreinen Schalstein- 
tuffen zu beobachten, wo die mechanische Inhomogenitit durch 
grobkristallin gewordenes kalkiges Zement oder durch beigemengte 
urspriingliche Gesteinsbréckchen stirker ausgepragt ist. 

Die zwiefache chloritische Substanz der Kiigelchen erfahrt bei 
der Deformation dieser eine Konvergenz. Es entwickelt sich bei zu- 
nehmender Verformung eine mit der Grundmasse der Tuffbréck- 
chen identische Chloritsubstanz, die blaBgriinlich und sehr fein- 
faserig bis feinblitterig ist, sonst aber weitgehend dem Chlorit 
des AuBensaums der Kiigelchen entspricht. Die (optisch positive) 
Faserrichtung legt sich mehr und mehr in die Schieferungsebene. 
Die Interferenzfarben sind ganz niedrig, oft etwas anomal blaulich, 
nur an gewissen schmalen Ziigen zeigen sich weibliche bis gelb- 
liche Polarisationsfarben erster Ordnung. Ich vermute, daB dieser 
Effekt zustande kommt durch eine értlich einheitliche kristallo- 
eraphische und damit optische Ausrichtung von Faser- oder 
Blittchenaggregaten, die im allgemeinen aber nicht gegeben ist. 
Die einzelnen Chloritindividuen sind ja immer so fein, da im 
Diinnschliff stets Summationseffekte der Doppelbrechung in Er- 
scheinung treten. 

Trotz dieser Konvergenzentwicklung der Chlorite bleibt es 
nicht aus, daB in langgezogenen Kiigelchen Faserstellungen der 
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Chlorite senkrecht zu den Wanden vorhanden sind. Sie haben sich 
anscheinend parakristallin neu gebildet, wobei wohl nicht einfach 
eine Rekristallisation der urspriinglichen Chloritfiillung vor sich 
ging, sondern der ,, Konvergenz‘‘chlorit zur Entwicklung gelangte. 
Er ist namlich feinfaseriger als der urspriinglich vorhandene und 
1a8t auch den gelblichen Farbton vermissen. 

Von der feinfaserig-blatterigen chloritischen Grundmasse der 
Lapilli ist nur noch erginzend zu bemerken, daf sie flaserig die 
Feldspaite und die Leukoxenaggregate umflieBt. Der Leukoxen 
selbst zeigt Rekristallisationserscheinungen und vergrobert deut- 
lich sein Korn. Er macht hier durchaus den Eindruck von Titanit. 

Gelegentlich in den Chloritkiigelchen auftretende Albitaggre- 
gate widerstehen ziemlich stark den Deformationen, wie es auch in 
gleicher Weise an dem Albitnetzwerk des interfragmentaren Rau- 
mes zu beobachten ist. 

Das haufigste Begleitmaterial des Schalsteins, der Calcit, rekri- 
stallisiert gern zu gréSeren einheitlichen Xenoblasten. Auch das 
geschieht parakristallin. Spatere Verformungen bringen Korn- 
zerfall der Calcite oder Entwicklung mit gleichzeitiger Verbiegung 
von Zwillingslamellen. 


Ubergangsglieder zwischen Sideromelan- bzw. 
Palagonit-Tuffen und Schalsteinen. 


Die chloritischen Palagonit-Tuffe von Jamaica. 


Nach Abschlu8 meiner ersten Untersuchungen von Schalstei- 
nen, iiber die ich hier im Vorangehenden und an anderer Stelle be- 
richtet habe, kam mir eine sehr interessante Arbeit von Raw iiber 
veranderte (altered) Palagonit-Tuffe in die Hand, in der ich meine 
Befunde weitgehend bestitigt fand. Da diese Gesteine gewisser- 
maBen ein Zwischenglied in der Reihe Sideromelan- bzw. Pala- 
gonit-Tuff—Schalstein darstellen, scheint es mir wichtig, auf die 
Untersuchungen von Raw etwas einzugehen. 

Es handelt sich bei den von Raw untersuchten Gesteinen um 
eine wechselnde Lagenfolge von basischen Tuffen, die mit basischen 
spilitischen Lavaergiissen vergesellschaftet sind. Fiir die ganze Folge 
ist jung- bis mitteleociines Alter erwiesen. Diese Gesteinsserie 
ist in die tertidre Orogenese der Antillen-Ketten einbezogen, dabei 
verfaltet und leicht dynamometamorph verandert worden. Die 
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Tuffe sollen alle 4uBeren und mikroskopischen Strukturmerkmale 
von Sideromelan- und Palagonit-Tuffen aufweisen und, nach den 
Untersuchungen von Raw, weitgehend den islindischen basischen 
Tuffen entsprechen. Aber sie enthalten weder Sideromelan noch 
Palagonit. Beide Substanzen sind bei vollstaindiger Erhaltung ihrer 
spezifischen Strukturmerkmale und ihres Verbandes durch Chlorit 
ersetzt. Auch die Blaschen in den ehemaligen Sideromelan-Frag- 
menten sind natiirlich vorhanden. Sie sind chloritisch gefiillt. 
Raw befa8t sich eingehend mit ihnen und bezieht dabei Stellung 
gegen die Pracocx’sche Auffassung, da ein Teil dieser durch 
sphirolithische Chloritbildungen aus Palagonit entstanden sei. Er 
findet weder in den Jamaica-Tuffen noch in den vergleichsweise von 
ihm untersuchten islandischen Tuffen dafiir eine Bestitigung. 
Diese Beurteilung stimmt mit der meinen, die ich schon zum Aus- 
druck gebracht habe, tiberein: die chloritischen Kiigelchen leiten 
sich in jedem Fall von den Gasblaschen des Sideromelans ab. 

Die chloritische Fiillung der Blaschen ist derjenigen bei den 
Schalsteinen aiuBerst ahnlich, wenn nicht identisch. Insbesondere 
sind auch in diesen Gesteinen zwei Chlorite unterscheidbar, von 
denen der eine, als Chlorit I bezeichnet, den AuBensaum der Blas- 
chen wie den AufSenrand der Sideromelan-Fragmente ersetzt, 
wihrend der andere Chlorit, mit II bezeichnet, den Innenraum 
erfiilit. Die Umkranzung der Blischen mit einer Zone von Leu- 
koxen, in dem Raw auch Anatas vermutet, fehlt auch hier nicht. 
Die zeolithischen Substanzen, die bei den jungen Tuffen teils den 
Innenraum der Blischen fiillen, teils das Netzwerk des interfrag- 
mentaren Raumes im Tuff auskleiden oder erfiillen, werden bei 
diesen Tuffen von Analcim bei teilweisem spaterem Ersatz durch 
Albit gebildet. Der Autor hat den Analcim auch réntgenographisch 
sichergestellt, so daB wohl Zweifel an einer richtigen Diagnose nicht 
am Platze sind. Mir scheint nach den Mitteilungen Raw’s aber keine 
Gewihr dafiir zu bestehen, da8 ausschlieBlich Analcim in seinen 
Gesteinen vorhanden ist. M. E. sollte mit dem Vorhandensein noch 
weiterer Glieder der Zeolithfamilie zu rechnen sein. Ich vermute 
dies wegen des vollstindigen Fehlens eines Calciumminerals. Auch 
die Anwesenheit von Karbonat, dem fast allgegenwiirtigen Mineral 
der Schalsteine, wird nicht erwahnt. Ein weiterer Unterschied 
gegeniiber den Schalsteinen besteht darin, dab in den Jamaica- 
Tuffen sich iiberall feine Ausscheidungen von Himatit angesiedelt 
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haben, die den Schalsteinen im allgemeinen fremd sind, wenn wir 
von solchen in der Nachbarschaft der Erzlager liegenden absehen. 


Die Jamaica-Tuffe liegen im gefalteten Gebirge. Den Tuffen 
ist dementsprechend ein Parallelgefiige aufgepraigt worden. Die 
beschriebenen Deformationsbilder ahneln weitgehend denen der 
Schalsteine. Raw hat insbesondere der Verformung der ,, Blaschen™ 
seine besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Ihre Verflachung und 
Auslingung und die gleichlaufende Angleichung der beiden Chlo- 
rite auch an den Chlorit der Tuff-Fragment-Grundmasse werden 
von ihm eingehend dargestellt. Diese Befunde stimmen mit denen 
an Schalstein gewonnenen in der gleichen Weise iiberein, wie die 
angestrebte oder erreichte Orientierung der Chloritfasern bzw. 
Blattchen in die Lage der allgemeinen Auslangung. Nur die merk- 
wiirdigen Zerbrechungserscheinungen, die der Analcim bei der 
Deformation zeigt, bleiben, wie dieses Mineral selbst, eine spezi- 
fische Eigenschaft der Jamaica-Tuffe. 


Die Bildungsphasen des Schalsteins. 


Fiir die vorangehend geschilderten Gesteine kann man auf 
Grund ihrer Verwandtschaftsbeziehungen wohl mit einiger Berech- 
tigung in der Folge: 


Sideromelan- und Palagonit-Tuffe (z. B. von Island) 
veranderte Palagonit-Tuffe (von Jamaica) 
Schalsteine (der Lahnmulde) 


eine Entwicklungsreihe eines basischen Tuffs zu einem meta- 
morphen Gestein sehen. Natiirlich nur in einem rohen iiberblick- 
lichen Sinn. Der Chemismus dieser Gesteine variiert zweifellos 
betrachtlich trotz ihres begrenzten basischen Charakters. Wir 
wissen, daf die islandischen Tuffe zum Teil begleitet werden von 
ultrabasischen Ergiissen, so daB anzunehmen ist, daB wenigstens 
ein Teil der islindischen Sideromelan- und Palagonit-Tuffe ver- 
mutlich auf stark basisehe Magmen zuriickzufiihren ist. Von den 
Jamaica-Tuffen und den begleitenden Laven liegen anscheinend 
keine Analysen vor. Das von Raw bemerkte Auftreten von Ein- 
sprenglings-Olivin (pseudomorph) in den chloritisierten Siderome- 
lan-Fragmenten spricht auch fiir stark basischen Charakter dieser 
Tuffe. Bei den Schalsteinen kann man den chemischen Charakter 
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nur in roher Annaherung abschiitzen. Es ist anzunehmen, da er 
betrachtlich variiert schon in den magmatogenen Anteilen, den 
Tuff-Fragmenten, ganz abgesehen davon, daB8 die z. T. schwer 
kontrollierbaren sedimentiiren Anteile den chemischen Charakter 
wesentlich verandert haben. Analysen von solchen Schalsteinen, 
die reinen Tuffen relativ nahekommen, geben aber auch nur den 
jetzigen chemischen Charakter dieser Gesteine wieder, der infolge 
der vorangegangenen chemischen Austauschvorgiinge weit ent- 
fernt ist von dem tuffigen Ausgangsgestein. Die recht konstante 
Anwesenheit von kleinen Einsprenglings-Feldspaten, die urspriing- 
lich zweifellos aus basischem Plagioklas bestanden, neben dem 
gelegentlichen Auftreten von Pyroxen in den Tuff-Fragmenten 
(jetzt pseudomorph) laBt annehmen, da8 wir mit einem Magma 
etwa eines Feldspatbasalts rechnen kénnen. Die mit den Schal- 
steinen vergesellschafteten syngenetischen spilitischen Diabase und 
Diabas-Mandelsteine sollten auf ein aihnliches Magma zuriickgehen. 
Analysen dieser Gesteine lassen sich aber auch nicht direkt ge- 
brauchen, da die jetzt vorliegenden Gesteine ihren basaltischen 
Charakter infolge der Spilitumsetzung vollkommen verloren haben. 
Im ganzen werden wir wohl nicht fehlgehen, wenn wir fiir die 
Schalsteine mit feldspatbasaltischem Chemismus rechnen und 
einschlieBen, daf dieser bei der groBen Miachtigkeit der Tuff-Ab- 
lagerungen wahrscheinlich eine betrachtliche Variation gehabt 
hat. 

Die oben angegebene Folge von Gesteinen betrifft also sicher- 
lich chemisch nicht genau identische Gesteine, doch immerhin 
solche so naher Verwandtschaft, daB ihre Entwicklung nicht grund- 
satzlich andere Wege gehen karth. 

Da iiber die palagonitischen Bildungsvorgange und die dabei 
auftretenden Umsetzungen schon gesprochen wurde (vgl.S. 205 ff.), 
sei zunichst auf die Vorginge eingegangen, die zur Bildung der 
verinderten Palagonit-Tuffe von Jamaica gefiihrt haben. 


Raw sieht die Entwicklungsfolge der Jamaica-Tuffe in folgen- 
Stufen, die ich referierend kurz zusammentfasse: 


1. Stadium: rein magmatisch, Auswurf basischen Magmas und 
Aufschiittung der pyroklastischen blasigen Tuff- 
Fragmente zu einem losen unzusammenhangenden 
Tuff. Ablagerung submarin. 
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2. Stadium: Sideromelan-Tuff mit chloritgefiillten Blaschen, in- 
terfragmentarer Raum hohl, nur mit Wasser gefiillt. 
Die Chloritbildung erfolgt im Zuge beginnender 
Palagonitisation und wird durch diese erméglicht. 


3. Stadium: kompakter Analcim-zementierter blaschengefiillter 
Sideromelan- und Palagonit-Tuff. Die Palagoniti- 
sation ist weiter fortgeschritten. Alle interfragmen- 
taren Hohlraume und Resthohlraume der Blaschen 
werden mit Analcim gefiillt. Als Quelle fiir die Zufuhr 
von Na werden Austauschvorgainge mit Meerwasser 
angenommen, die z. T. anderenorts stattgefunden 
haben. 

4. Stadium: kompakter Analcim-zementierter blaschenerfiillter 
Palagonit-Tuff. Hauptstadium der Palagonit-Bil- 
dung, die restlos bis zu Ende verlauit. 

5. Stadium: schieferiger albitisierter, Analcim-zementierter, blas- 
chenerfiillter chloritischer Tuff: Umwandlung der 
Palagonit-Substanz in parallel orientierten Chlo- 
rit, Albitisierung basischer Plagioklaseinsprenglinge : 
Folgen der niedrig-gradigen Dynamometamorphose 
der Antillen-Orogenese. 

6. Stadium: wie 5, aber mit Albitisation des Analcims: Ein post- 
deformer Proze8 bei wahrscheinlich etwas erhéhter 
Temperatur. 


Zu dieser Entwicklungsreihe laBt sich folgendes sagen: Stadium L 
gilt allgemein fiir alle basischen submarin sich ablagernden Tuffe, 
insbesondere vor allem fiir die islandischen. Ich nehme dieses Sta- 
dium auch fiir die urspriinglichen Tuffe der Schalsteine an mit der 
Einschrankung, daB diese Tuffe z. T. sich bei der submarinen Ab- 
lagerung mit marinem Sediment-Material mischten. 

Stadium 2 gilt nicht fiir islandische Tuffe. Die Palagoniti- 
sierung dort erzeugt Faser- und Gel-Palagonit, aber vorerst keinen 
Chlorit, wenn auch feststeht, daB faseriger Palagonit zu einem 
Teil einer chloritischen Zusammensetzung zustrebt. Das ist auch 
die Auffassung von Peacock, der im faserigen Palagonit die An- 
wesenheit zweier Minerale vermutet: Eines von zeolithischer Art 
und ein chloritéhnliches. Raw halt die erste Bildung von Chlorit, 
der die Sideromelan-Blaschen fiillt und die AuBenwinde der Tuff- 
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Fragmente besetzt, fiir eine primaire, nicht aus Faser-Palagonit 
hervorgegangene palagonitische Mineralbildung. Die islindischen 
Palagonite und solche anderer Vorkommen zeigen aber in der 
Bandsubstanz nur Faserpalagonit. Da eine zeitlich spiter anzu- 
nehmende Chloritbildung die faserpalagonitische Bandsubstanz 
wahrscheinlich vollkommen pseudomorph zu ersetzen imstande 
ist, liBt sich von dem urspriinglichen Faser-Palagonit kein relik- 
tischer Bestand mehr erwarten. Ich glaube deshalb, daS Raw hier 
eine unzulaBliche Deutung vornimmt. Der Chlorit diirfte sich spater 
gebildet haben. Allerdings hat Peacock bei weit fortgeschrittener 
Palagonisation in islandischen Tuffen die beginnende Bildung von 
Chlorit neben Zeolithen festgestellt. Es mu8 also doch auch schon 
im Stadium der Palagonitisierung mit einer solchen gerechnet 
werden. 

Fiir die sachliche und zeitliche Trennung der Stadien III und IV 
vermag ich bei Raw Keine ausreichende Begriindung zu entdecken. 
Die Untersuchungen PEacocx’s haben ergeben, daB die Palagonit- 
bildung mit einer solchen von Zeolithen verkniipft ist. Die starke 
Durchsetzung der Jamaica-Tuffe mit Analcim 1a8t sich allerdings 
nicht, wie Raw auch erklart, allein durch die Palagonitisation in 
situ erklaren. Dazu ist die Menge des Analcims (bis 45°%) viel zu 
groB. Raw nimmt Umsetzungen feinen Tuff-Materials mit salzi- 
gem Meerwasser aus anderen Tuff-Schichten des Gesteinsverbandes 
an, und Absatz der dadurch entstandenen Lésungen in den porésen 
Lapilli-Tuffen. Ich sehe im wesentlichen dafiir auch keine andere 
Deutungsméglichkeit. DaB in diesen beiden Stadien die Palagonit- 
Bildung bis zu Ende, d. h. bis zur Aufzehrung des letzten Restes 
von Sideromelan verlauft, ist wohl mehr eine Annahme Raw’s als 
ein aus dem mikroskopischen Bild der Tuffe ersichtlicher Tat- 
bestand. 

Stadium 5 ist die mit der orogonetischen Durchbewegung ver- 
kniipfte dynamometamorphe Phase der eigentlichen Chloritent- 
wicklung. Diese Phase ist hydrothermal und epizonalmetamorph. 
DaB sie ,,sanft‘t war, erweist sich aus dem geringen Ma8 albitischer 
Umwandlung des Analcims. Die Mineralneubildungen und Re- 
kristallisationen verlaufen in dieser Phase syntektonisch also para- 
kristallin. Das bedeutet auch, da8 Stadium 6 hiermit einbezogen 
werden kann, d. h., daB ein gesondertes Stadium 6 nicht besteht. 
Es diirfte sich auch nicht leicht begriinden lassen. 
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Merkwiirdig bleibt, daB die Lésung des Calciums aus silikati- 
scher Bindung, die schon bei der Palagonitisation einsetzt, im epi- 
zonalmetamorphen Bereich aber ihre Vollendung erfahrt, in den 
Jamaica-Tuffen anscheinend zu keinem Absatz von Karbonat 
gefiihrt hat. Calcium, an dessen urspriinglichem Vorhandensein 
kein Zweifel méglich ist, mu8 also restlos aus dem Gesteinsverband 
in Lésungen abgewandert sein. Das bedeutet einen beachtlichen 
Unterschied gegeniiber den Verhiltnissen bei den Schalsteinen. 


Die Schalsteine diirften im wesentlichen dieselbe Entwicklung 
wie die Jamaica-Tuffe durchlaufen haben. Ihre Entwicklung ist 
aber etwas weiter gegangen. Ich sehe fiir sie die folgenden Bildungs- 
phasen: 


1. Stufe: Entstehung der basischen Tuffe als reine Sideromelan- 
Tuffe und unreine Sideromelan-Tuffite ahnlich wie die 
islandischen basischen Tuffe oder das von Raw angenom- 
mene 1. Stadium der Jamaica-Tuffe. Ablagerung sub- 
marin. 


2. Stufe: Palagonitisation. — Prozesse der Palagonitbildung, wie 
sie von Peacock an islandischen Tuffen studiert und 
durch Laboratoriumsversuche von H.-J. Hoppe wahr- 
scheinlich gemacht werden. (Vgl.S.205ff.) Unreine Tuffe, 
also Tuffite, werden mehr zégernd der Palagonitisation 
anheimgefallen sein. Die Palagonit-Bildung setzt be- 
sondere hydrothermale Bedingungen voraus. Die Meer- 
wasserdurchtrankung bei gleichzeitiger Warmezutfuhr fiir 
langere Zeit aus aufliegenden Lavaergiissen scheint mir 
als wirksame Ursache von den in Diskussion stehenden 
MOglichkeiten naheliegend und wahrscheinlich. Dieser 
Palagonitisierungsproze8 wird unvollendet abgebrochen, 
wie das Beispiel der isliindischen Tuffe zeigt. Wie weit er 
bei den Schalsteinen verlaufen ist, kann ich nicht an- 
geben. — In Stufe 2 fallt auch eine ev. schon beginnende 
geringfiigige Umwandlung des Faser-Palagonits in Chlo- 
rit + Zeolith. 

3. Stufe: Diagenese. — Nach Entstehung der Schalstein-Tuffe im 
oberen Mitteldevon erfolgte ihre geosynklinale Absen- 
kung und eine michtige Uberlagerung durch die Schicht- 
folgen von Oberdevon und ev. von Unterkarbon. — Die 


4. Stufe: 
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schwammartigen, stark durchwisserten Palagonit-Tuffe 
miissen sich in diesem Stadium unter Auspressung eines 
Teils der anwesenden wisserigen Lésungsphasen leicht 
verfestigt haben. Noch eventuell restlich vorhandener 
Sideromelan ist nicht bestiindig. Eine Hydrolyse, 
sicherlich verwandt der Palagonitisierung, diirfte ein 
Hydrogel ahnlich dem Palagonit entstehen lassen. Von 
diesem vermuteten Vorgang sehe ich in den Schalsteinen 
zwar keinerlei Anzeichen, nichtsdestoweniger mu8 mit 
einem solchen ProzeB gerechnet werden. — In dieser 
diagenetischen Phase ist CaCO; mobil. Platzwechsel 
dieser Mineralkomponente ist anzunehmen. 


Epizonalmetamorphose: Bildung des Schalsteins in sei- 
ner jetzt vorliegenden Form wahrend der variscischen 
orogenetischen Phasen. Vorherrschaft hydrothermaler 
Bedingungen: Chloritisierung des Palagonits bei gleich- 
zeitiger teilweiser Reduktion des Fe’” in Fe’’, Chloriti- 
sierung der Einsprenglinge mafischer Minerale; Albiti- 
sierung aller vorhandenen Zeolithe und der Plagioklas- 
einsprenglinge, Karbonatisierung noch restlich vorhande- 
nen silikatisch gebundenen Calciums. (Nur ganz geringe 
Ca-Betrage bleiben gelegentlich silikatisch gebunden 
unter Entwicklung von Epidot.) Rekristallisation des 
Leukoxen zu Titanit. Wesentliche Abnahme des Wasser- 
gehaltes — Machtigkeitsabnahme der Tufflagen infolge 
Wasserverlustes. Entwicklung der Schieferung, be- 
giinstigt durch die auBerordentliche Weichheit und 
Plastizitit des Palagonits sowie der Translationsfahig- 
keit des sich entwickelnden Chlorits. 


Ich bin mir wohl bewuBt, da8 mit dieser Aufstellung einer Ent- 
wicklungsgeschichte des Schalsteins ein in vieler Hinsicht unvoll- 
kommenes Bild des tatsichlichen Verlaufes gegeben ist. Man wolle 
es als eine erste rohe Annaherung betrachten. Viele Fragen sind 
unbeantwortet geblieben oder gar nicht angeschnitten worden. 
Die Migration der einzelnen chemischen Komponenten zu verfolgen, 
ist z. B. eines der am meisten interessierenden Probleme. Auch die 
Fragen der Sideromelan- und Palagonitbildungen sind noch keines- 
wegs geliést. Hier wiiren die Erfahrungen beizuziehen, die sich auf 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 82. 15 
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Tiefseepalagonite beziehen. Dafiir liegt ein wichtiger Beitrag von 
C. W. Correns vor. Die Palagonit-Substanz hat zudem wahr- 
scheinlich mancherlei Verwandtschaft mit den Permutiten. So 
diirften die reichen experimentellen Erfahrungen an diesen Sub- 
stanzen auch wertvolle Hinweise fiir die Vorgange des Austauschs 
in den Palagonit-Tuffen enthalten. 

In geologischer und petrographischer Hinsicht bedeuten die 
vorgelegten Ergebnisse eine m. E. endgiiltige Bestatigung dati, 
daB die Schalsteine tatsichlich von Tuffen abzuleiten sind. Ihre 
Umwandlung in Schalstein bedeutet fiir Fragen der Stratigraphie 
und Tektonik infolge des anzunehmenden Volumenschwundes und 
der gegeniiber den begleitenden Eruptivkérpern und Massenkalken 
stark erhéhten Gleitfahigkeit eine Komplizierung des geologischen 
Bildes und der geologischen Analyse, die beriicksichtigt sein will. 
Auch die mit den Schalsteinen eng vergesellschafteten spilitischen 
Diabase und Diabas-Mandelsteine, die Weilburgite LEHMANN’s, er- 
scheinen in einem neuen Licht. Ihre Bildungsgeschichte hat wohl 
einen anderen, aber nicht unabhingigen Verlauf gegeniiber dem der 
Schalsteine, mit denen sie magmatische Verwandtschaft und Syn- 
genese verbindet. 


Meine Untersuchungsergebnisse sind an die Schalsteine der 
Lahnmulde gekniipft. Schalsteime anderer Gebiete, die ich durch 
vergleichende Begehungen im Harz, Vogtland und Frankenwald 
kennenlernte, zeigen so auffallig een mit den Schalsteinen der 
Lahnmulde iibereinstimmenden Habitus, dai ich nicht daran 
zweifle, daB es sich in jenen Gebieten um die gleichen Gesteine 
handelt. Kiinftige Untersuchungen werden dies zu_bestiatigen 
haben. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


Die Schalsteine der Lahnmulde wurden einer petrographischen 
Analyse unterzogen. Sie erwiesen sich als epizonal-metamorphe 
Derivate basischer Sideromelan- und Palagonit-Tuffe. Sidero- 
melan- und Palagonit-Tuffe enthalten in den Lapilli Struktur- 
formen, die: eindeutige Kennzeichen basischer Tuffe darstellen. 
Diese Strukturmerkmale werden aufgezeigt. Die Schalsteine wei- 
sen in ihren Tuff-Fragmenten diese Kennzeichen basischer Tufte 
auf. Die Bildungsphasen des Schalsteins wurden aufgestellt. Ver- 
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anderte Palagonit-Tuffe von Jamaica haben enge Verwandtschaft 
mit den Schalsteinen. Eine neue Analyse eines Palagonit-Tuffes 
wird mitgeteilt. 


Herrn Prof. Micurts, Wiesbaden, danke ich fiir mancherlei Anregungen 
bei der Durchfiihrung meiner Studien. Den Herren Professoren BorcuErt 
und TrR6GER, Clausthal, und Wurm, Wiirzburg, sowie Herrn Dr. Expert 
verdanke ich Einblicke in die Schalsteinvorkommen des Oberharzes, des 
Fichtelgebirges und Frankenwaldes anliBlich von Exkursionen der Deut- 
schen Mineralogischen und der Deutschen Geologischen Gesellschaft im 
Sommer und Herbst 1950. 


Die Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft, Bad Godesberg, hat 
meine Untersuchungen durch eine Sachbeihilfe geférdert. Ich sage ihr dafiir 
verbindlichsten Dank. 
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Tafel-Erklarungen. 


Tafel XVIII. 


Basalt-Tuff, Alter Stbr. Druseltal, Habichtswald, Wilhelmshéhe 
b. Kassel; Schliff Nr. 220; 6fach vergr.; Tuff-Fragmente: Sidero- 
melan-Lapilli, lichtbriiunlich mit zahlreichen Blaschen; Cement: 
dasselbe Material feinklastisch, dunkelbraun infolge Palagoniti- 
sation. (Ohne Nicols.) 


. Schalstein, Stollen Werkgelinde Fa. Gebr. Hemming, ca. 100 m 


unterhalb Bhf. Runkel (re. Lahntalhang); Schliff Nr. 202; 6fach 
vergr.; Schnitt parallel zur Schieferung; Tuff-Fragmente, unter- 
schiedlich nach Farbe (hell- bis dunkelgriin), nach Menge der Feld- 
spateinsprenglinge, des Leukoxens und der Chloritkiigelchen. Wei8: 
Cement aus Albitaggregaten neben wenig Calcit bestehend; rein 
weil: einige Schliff-Ausbriiche. (Ohne Nicols.) 


Tafel XIX. 


a) linke Halfte: Palagonit-Tuff (tertiir), Westhang Beselicher Kopf, 
Bl. Hadamar bei Limburg/Lahn; Teil einer Handstiickflache in 
natitirlicher Gro8e; Tuff-Fragmente: Sideromelan-Lapilli, palagoni- 
tisiert, dunkelbraun; weif; farbloses Cement von Zeolith-Aggre- 
gaten. b) rechte Hialfte: Schalstein, Bohrung stidlich Weinbach, 
Bl. Weilburg; Bohrkern in natiirlicher Gré8e; Tuff-Fragmente grin, 
wei: calcitisches Cement. 


. Sideromelan- Tuff, Hoffmanns-Fo6lz, Island (Originalmaterial 


H. Rosenpuscn 1872); Schliff Nr. 230; 35fach vergr.; Teil, eines 
Sideromelan-Tuff-Fragmentes mit leeren Blaischen; graue Haupt- 
menge: hellbriunliches homogenes durchsichtiges Sideromelan-Glas 
fast ohne Einsprenglings-Kristalle; ein Blaischen, grauschwarz, ist 
palagonitisch gefiillt; randlich um einige Blaschen, grauschwarz: 
beginnende Palagonitisation. (Ohne Nicols.) 


. Schalstein, Stbr. Westausgang Villmar/Lahn; Schliff Nr. 185; 65fach 


vergr. Einzelnes Tuff-Fragment, begrenzt von einigen gréBeren Cal- 
cit-Kérnern. Grundgewebe des Tuff-Fragmentes chloritisch mit 
etwas feinkriimeligem Calcit, dunkel infolge reichlicher Leukoxen- 
bestaubung. Einige kleine Feldspatleisten, zumeist quer zur Schie- 
ferung (die vertikal verlauft). Zahlreiche Chloritkiigelchen, von 
einem Leukoxen-Saum eingefaBt. (Ohne Nicols.) 


Tafel XX. 


Palagonit-Tuff (tertiir), Westhang Beselicher Kopf, Bl. Hadamar 
bei Limburg/Lahn, Schliff Nr.225; 175fach vergr. Partie aus einem 
palagonitisierten Sideromelan-Lapilli mit Kleinen Einsprenglingen 
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Abb. 7. 


von Feldspatleisten. Ein palagonitisch gefiilltes ,,Blischen“ mit 
differenzierter Bandsubstanz und zentralem Faser-Palagonit. (Ohne 
Nicols.) 


Schalstein, Gemeinde-Stbr. Drommershausen b. Weilburg; Schliff 
Nr. 5; 175fach vergr. Partie aus einem Tuff-Fragment. Hinige defor- 
mierte Chloritkiigelchen mit peripher differenziertem Aufbau des 
Chlorits. Umgebung: chloritisches Grundgewebe des Tuff-Frag- 
mentes mit Feldspatleisten als Einsprenglingen; schwarz: Titanit 
und Leukoxen. 


. Schalstein, Stbr. westl. Ortsausgang Villmar/Lahn; Schliff Nr. 185; 


3kfach vergr. Schnitt senkrecht zur Schieferung. Tuff-Fragmente 
geflacht und parallel zur Schieferung eingeschlichtet; wei8: Calciti- 
sches Cement. (Ohne Nicols.) 


. Schalstein, Stbr. westl. Ortsausgang Villmar/Lahn; Schliff Nr. 185; 


Partie aus einem Tuff-Fragment der Abb. 8, starker vergréfert 
(35fach). Chloritisches Grundgewebe infolge starkerer Leukoxen- 
bestaubung schwarz erscheinend. Zahlreiche Chloritkiigelchen, mehr 
oder weniger stark geflacht und parallel zur Schieferung ein- 
geschlichtet. Wenige Leisten-Feldspite in Schieferungsfliche ein- 
geregelt. 
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Zur Kenntnis der Keratophyre bei Hof. 
(Vorlaufige Mitteilung.) 


Von 


Heinz Ebert in Rio de Janeiro. 


Vorwort. 


Die Anregung, mich mit den ,,Keratophyren‘‘ der Hofer Gegend zu be- 
fassen, verdanke ich Prof. K. H. Scoeumann und Prof. A. Wurm. Wahrend 
meines mehrjahrigen Aufenthaltes in Hof als praktischer Geologe befaBte 
ich mich naturgema8 mit den Problemen der Gegend, besonders mit dem der 
Miinchberger Gneismasse vorgelagerten Schiefergebiet. Die eigentiimlichen 
grobkérnigen Mylonite zwischen Gneis und Keratophyr, durch ScHEUMANN 
vor Jahren aufgefunden, waren eines dieser Probleme. Als die eigenen Auf- 
nahmen bei Hof schon weit fortgeschritten waren, machte mir Prof. Wurm 
in liberaler Weise sein gelegentlich seiner friiheren Aufnahme bei Hof ge- 
sammeltes Material zuginglich. Fiir die Uberlassung seines Keratophyr- 
materials und fiir viele anregende Diskussionen bin ich ihm sehr dankbar. 
Es betraf vor allem das Gebiet ostwarts und siidostwarts von Hof, dessen 
Bearbeitung ich abgebrochen hatte, nachdem er mir Einblick in seine 
dortigen Aufnahmen gewahrt hatte. Meine Begehungen betreffen daher fast 
ausschlieBlich das dem Gneis naher gelegene Gebiet. 


Die petrographische Bearbeitung konnte in Hof nur rein qualitativ 
erfolgen; Prof H. Sreinmerz bin ich fiir die leihweise Uberlassung eines 
Mikroskops hierzu sehr zu Dank verpflichtet. Ebenfalls gedenke ich dankbar 
der Unterstiitzung durch Dr. H. Hentscuer bei der Bereitstellung des 
Materials, sehr willkommen angesichts der durch die Ubersiedlung nach 
Siidamerika bedingten Eile. Eine ausfiihrliche petrographische Bearbeitung 
wird spater durchgefiihrt werden kénnen. Wenn ich die wesentlichen Ergeb- 


UES Heinz Ebert, 


nisse schon jetzt in Form einer ,,Vorlaéufigen Mitteilung’ vorlege, so ge- 
schieht es aus zwei Griinden: Einmal ist nicht zu iibersehen, wann ich die 
Aufarbeitung des aus Bayern mitgebrachten Materials abschliefen kann; 
vor allem aber méchte ich Prof. K. H. Scaeumann meine Dankbarkeit fir 
seine Einfiihrung in die Probleme des Kristallins und in die Methoden zu 
ihrer Lésung zum Ausdruck bringen durch einen Beitrag aus einer Zeit, da 
der Zwang zum Broterwerb mich weit von diesen Fragen wegfihrte und die 
Beschaftigung mit ihnen die Freude karger MuBestunden darstellte. 


Geologische Position. 


Auf Blatt Miinchberg von GUMBEL’s ,,Geognostischer Karte des 
Fichtelgebirges und Frankenwaldes‘‘ (Gotha, 1879) sind von dem 
klassischen Ort des Keratophyrs, dem Alsenberg, aus nach Westen 
und Osten eine groBe Anzahl von Vorkommen dieses Gesteins aus- 
geschieden worden, nach Osten bis Regnitzlosau reichend, nach 
Westen sich im ganzen Nordvorland der Miinchberger Gneismasse, 
von Stegenwaldhaus bis nach Kupferberg, hinziehend. Die letzte- 
ren sind von Wurm bereits in den Erlauterungen zu seinen Geo- 
logischen Positionsblattern und in der ,,Geologie von Nordbayern‘ 
behandelt worden. Bei Hof tritt ,,Keratophyr“* einmal an der 
Randstérung des Gneises gegen das Schiefergebiet auf, beginnend 
mit einem kleineren Vorkommen nordostwarts Wolbattendorf, 
dann in einer groBen Masse, die dicht ostwirts Osseck schmal an- 
fangt, sich tiber Rosenbiithl—Miinster—Alsenberg breit nach Osten 
erstreckt und bei Neudohlau, hier sich schnell verschmialernd, 
endet. Die anderen Vorkommen liegen abseits der genannten Sti- 
rung zerstreut innerhalb des von GimBet teils als ,,Untersilur‘, 
teils als ,,Schalstein“* kartierten Gebietes. 


Schon aus GiimBet’s Beschreibung geht hervor, da8 ihm die 
grobe Mannigfaltigkeit der unter der Bezeichnung ,,Keratophyr‘ 
zusammengefabten Gesteinstypen bekannt war; insbesondere weist 
er bereits darauf hin, da8 eine granitartige Ausbildung mit deutlich 
effusiver verkniipft sein kann. K. H. Soupumann (Ber. Math. Phys. 
Kl. Sachs. Ak. Wiss., 88 (1936), S. 167—178) erkannte den eigen- 
tiimlichen mylonitischen Charakter dieser grobkérnigen Gesteine, 
gliederte sie aus den eigentlichen Keratophyren aus und vermutete 
in ihnen eine besondere tektonische Einheit zwischen Gneismasse 
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und Schiefergebiet. Die Zugehérigkeit dieser Kinheit zu den ,,pri- 
variscischen Magmatiten“ ergab sich insbesondere aus den groben 
Graphophyr-Relikten, die ganz dem entsprechen, die R. EiGENFELD 
aus unterkarbonischen und oberdevonischen Konglomeraten be- 
schrieben hat. 

Das Aufdringen des effusiven Keratophyrs stellt SoneuMANN 
ins untere Oberdevon, in Analogie zu Keratophyrvorkommen in 
Sachsen. In einer neueren Darstellung (N. Jb. Min. usw., Abh. 
80, Abt. A (1949), S. 121—144) kommt A. Scuiitter demgegen- 
tiber zu dem SchluB, daB die Keratophyre unterkarbonisch seien, 
wobei er sich ebenfalls auf Beobachtungen in Sachsen stiitzt. An 
der Zugehérigkeit der Keratophyre zu den variscischen Magma- 
titen besteht auch fiir ihn kein Zweifel. Welche Schliisse ergibt nun 
die Verkniipfung der Keratophyre mit den Schiefern bei Hof selbst? 
Zur Beantwortung dieser Frage soll erst die Substanz der ,, Kerato- 
phyr-Serie* betrachtet werden, wobei im Rahmen dieser Mit- 
teilung nur die wesentlichen Ergebnisse zusammengefaBt werden 
sollen. 


Petrographische Variationsbreite der Keratophyr-Serie. 


Die Durchsicht eines gré8eren Schliffmaterials aus der Hofer 
Gegend zeigt, da8 die Variationsbreite der Keratophyr-Serie hier 
noch gré8er ist, als bisher angenommen, selbst wenn man zunachst 
von den ,,granitischen Typen“ absieht und nur die sehr feinkérni- 
gen betrachtet. Wie aus handschriftlichen Notizen Wurm’s zu sei- 
nen Proben hervorgeht, erkannte er bereits, da8 mehrere bisher als 
,,Keratophyr‘ kartierte Vorkommen aus dieser Gruppe auszuglie- 
dern sind, in die sie nur auf Grund des megaskopischen Befundes 
(auBerst feines, praktisch dichtes Korn, dunkelgraue Farbe) bei der 
Aufnahme gestellt worden sein diirften. 

Im Schrifttum ist oft diskutiert worden, inwieweit die ,, Kera- 
tophyre‘ echt sind, d. h. ob der typische Albitreichtum bereits bei 
der Erstarrung aus dem Schmelzflu8 entstanden ist, oder erst durch 
spitere Umwandlung anderer Feldspate (oder Feldspatoide), sei es 
im unmittelbaren Anschlu8 an die Erstarrung (autometamorph) 
oder gelegentlich spaterer tektonischer Ereignisse (regionalmeta- 
morph). Die besondere tektonische Lage des Hofer Gebietes am 
Nordostende der Miinchberger Gneismasse legt nahe, auf fiir diese 
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Frage wichtige Beobachtungen besonders zu achten, vor allem 
durch Untersuchung der Feldspate. 

In allen Schliffen wird ersichtlich, da8 tatsachlich Umwand- 
lungen im Mineralbestand in sehr hohem Mae stattgefunden ha- 
ben miissen. Besonders auffallig ist das bei den dunklen Gemeng- 
teilen, die nur in den Vorkommen gut erhalten sind, die wegen 
ihres Reichtums an solchen sowieso aus den Keratophyren auszu- 
gliedern und den im Gebiet reichlich vorhandenen ,,Diabasen“ an- 
zuschlieBen sind?. Nur selten sind auch in den saueren Gliedern der 
Serie noch dunkle Gemengteile erhalten, so eine griine Hornblende 
mit auffallend geringer Ausléschungsschiefe in Wurm’s Schliff 15 
(,,Park ostwarts Hof‘) und Biotit in E 5768 (FuB des Otterberges), 
oder wenigstens ihrer Form nach abgebildet, jetzt durch Chlorit 
+ Calcit ersetzt, so in W 16 (,,Schollenteich‘‘), W 41 (,,Schecksberg 
b. Tauperlitz, P 541“), W 54 (,,Leimitzberg‘‘) Pseudomorphosen 
nach Amphibol. Im iibrigen sind alle ehemaligen Mg—Fe-Minera- 
lien vollstandig zerstért und nicht emmal mehr in der Form er- 
halten. Statt dessen finden sich wirre Aggregate von Chlorit und 
Brauneisen oder eine iiberhaupt nicht sicher bestimmbare, auBerst 
fein-wirrschuppige, schmutzigbraune Substanz, die in alte Risse 
eingewandert ist?. 


1 W 7 (,,Tauperlitzer Flur*‘): Hornblendeporphyrit 

W 9 (,,Moschendorfer Profil‘‘): V6llig zersetzter, etwas olivin- 
fiihrender Augitporphyrit 

W 13 (,,Vierschau‘): Olivinfiithrender Diabasporphyrit 

W 26 (,,Neuddhlau-Siid, Besitztum an der Saale‘t): Quarzporphyrit 

W 31 (,,Buckel westlich Tauperlitz‘t): Aphanitischer Diabasmandel- 
stein 

W 34 (,,Kautendorf, Regnitzbriicke‘): Diabas 

W 44 (,,Egerer Strafe, Bruch gegeniiber der Fabrik‘‘): Diabasaphanit 

E 5766 (,,FuB des Otterberges‘): wie W 9 


Das kleine Vorkommen siidlich des Wartturmberges (W 33) ist iiber- 
haupt kein magmatisches Gestein, sondern ein quarzitischer Sandstein. 


° Die letztgenannte Substanz diirfte nicht durch Metamorphose-Vor- 
gange entstanden und gewandert sein, sondern durch Zersetzungsvorginge 
von der Oberflache her, wie sie im Fichtelgebirge vielfach bis in sehr eroBe 
Tiefen (um 100 m) nachgewiesen worden sind, wohl unter dem Einflu8 
tropischer Verwitterung waihrend des Mesozociums (,,degradierte Laterite‘‘). 
Das Brauneisen diirfte ein ganz junges Umwandlungsprodukt von Roteisen 
als dem stabilen Hisenoxyd-Mineral der Paragenese Quarz-Albit-Chlorit 
darstellen. 
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An den hellen Gemengteilen sind entsprechende Umwand- 
lungen naturgemi8 weit schwerer nachzuweisen, insbesondere ist 
,primare“ oder ,,sekundire‘ Entstehung des Albits meist ununter- 
scheidbar. Wichtig sind daher besonders Relikte anderer Feld- 
spate; so tritt in den meisten der Schliffe, die Reste dunkler Ge- 
mengteile enthalten, auch Anorthoklas auf (in W 15 und E5768, 
die noch Hornblende bzw. Biotit fiihren, als solcher erhalten, in 
W 54 als durch Albit pseudomorphosierte Rhombenfeldspate). Alle 
,typischen Keratophyre“, d. h. diejenigen, die neben etwas Quarz 
nur Albit als hellen Gemengteil aufweisen (die Mehrzahl aller Vor- 
kommen, die daher nicht einzeln aufgefiihrt zu werden brauchen), 
enthalten als dunklen Gemengteil auch Chlorit und Brauneisen 
bzw. die erwahnten Nester ,,brauner Substanz‘’. Albitgehalt und 
Umwandlung der dunklen Gemengteile gehen also parallel, und es 
ist daher sehr wahrscheinlich, daB der Albit der Hofer ,,Kerato- 
phyre* zumindest zu einem sehr hohen Prozentsatz keinen ur- 
spriinglichen Gemengteil darstellt, sondern ein Umwandlungspro- 
dukt ehemaliger Anorthoklase und Sanidine darstellt. Eine solche 
Verdrangung des K-Ions durch Na-Ion gehért zu den Umminera- 
lisierungsvorgangen, wie sie fiir intensive Bewegungszonen in ge- 
ringer Tiefe kennzeichnend sind, entspricht also ganz der tektoni- 
schen Lage der Hofer Gegend. Die Hofer ,,Keratophyre“ sind also 
am besten als ,,hoch epizonal ummineralisierte Palao-Trachyte“‘ zu 
bezeichnen. Da nun Hof den ,,locus classicus“ fiir den Keratophyr- 
Begriff iiberhaupt darstellt, sollte — wie schon JOHANNSEN in 
seiner ,,Petrography of Igneous Rocks‘‘ angibt — der Begriff 
,,Keratophyr“ aus der Systematik der Magmatite am besten ganz 
verschwinden und bei den Metamorphiten gefiihrt werden?. 


Besonderes Interesse verdienen in diesem Zusammenhange 
Wourw’s Schliff 8 (,,Kautendorf-Nord“) und 15 (,,Park ostwarts 
Hof‘). W 8 zeigt ein Umwandlungsprodukt eines echten Alkali- 
gesteins (Phonolith oder phonolithischer Tephrit): Einsprenglinge 
von Rhombenfeldspat (jetzt Albit) und einem regularen Mineral, 


3 Zwar halt E. Lesmann (Eruptivgesteine und Hisenerze im Devon der 
Lahnmulde, 1941) an der primar-magmatischen Bildung der Minerale der 
Lahn-Keratophyre fest und fiihrt hierfiir wesentliche Motive an. Das letzte 
Wort diirfte aber auch hier noch nicht gesprochen sein (mdl. Mitt. von H. 
HENTSCHEL). 
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der Form nach Leucit (durch Quarz abgebildet), in einer trachy- 
tischen Grundmasse aus Albitleisten (fraglich, ob primar oder nicht, 
vielmehr aus Sanidin entstanden) und Pyroxen (zu Chlorit und 
Brauneisen zersetzt) mit einer Anzahl auffallend gedrungener Albit- 
rechtecke, die ganz wie Pseudomorphosen nach Nephelin aussehen, 
sowie wenigen Quarzpseudomorphosen nach einem regularen Mi- 
neral; Mengenverhiltnis der hellen zu den dunklen Gemengteilen 
etwa 2:1. W 15 zeigt einen nur wenig veranderten Pantellerit. 


Die Variationsbreite der ganzen Keratophyr-Serie reicht also 
von Diabasen iiber Diabasporphyrite, Porphyrite (ehemalige An- 
desite), und Quarzporphyriten (ehemalige Dacite), zu Quarz-Kera- 
tophyren (z.B.W 15: ,,Schinderbihl b. Vierschau*, und W 41: 
, schecksberg b. Tauperlitz‘*; ehemalige Quarztrachyte) und Kera- 
tophyren (= ehemalige Trachyte, der verbreiteste Typus), sowie 
schlieBlich zu feldspatoidfiihrenden Typen (W 8). Alle diese Ge- 
steine liegen jetzt in einer einheitlichen epizonalen Auspragung vor; 
der urspriingliche Mineralbestand 1a8t sich nur dort rekonstruieren, 
wo Relikte oder wenigstens Pseudomorphosen erhalten sind. Die 
Hauptmasse der ,,Keratophyre™ stellt systematisch nicht genau 
einordenbare trachytische Gesteine* dar, deren urspriinglicher Mi- 
neralbestand véllig tiberpragt worden ist. 


Somit erweist sich die Variationsbreite der effusiven Typen der 
Hofer Keratophyr-Serie zwar als iiberraschend groB, jedoch zeigt 
sowohl diese urspriingliche Effusiv-Serie wie ihre jetzige, durch die 
Einfiigung in die regionalen tektonischen Verhaltnisse bedingte, 
umgepragte Form ein durchaus geschlossenes Bild. Offen bleibt 
noch die Frage, wie sich die ,,granitartigen‘“’ Typen diesem Bild 
einfiigen: Sind sie magmatisch und geologisch selbstiindige Kérper 
oder gehéren sie doch irgendwie mit zu den ,, Keratophyren‘ trotz 
ihres abweichenden Gefiiges? Das Ergebnis sei vorweggenommen: 
Ks handelt sich um Quarz-Syenite, die sich als grobkristalline, 
gewissermaBen doleritische, Sticke oder Schlieren dort einstellen, 
wo die Pal&éo-Trachyt-Korper ihre gréBte Michtigkeit erreichen, 
und die mit den feinkérnig-porphyrischen Typen durch Uberginge 
verbunden sind. Da hier am Rand des ganzen Trachytstocks gegen 

* Relikte mit erhaltenen Glasstrukturen, wie sie ScHEUMANN (1. ¢., 8. 168 
Fig. 1) abbildet, scheinen recht selten zu sein; jedenfalls konnte ich ahnliche 
Reliktstrukturen in meinem Material nicht beobachten. 


Zur Kenntnis der Keratophyre bei Hof. 237 


die Gneismasse besonders starke Zermahlung erschwert freilich den 
Nachweis dieses Zusammenhangs, weil sie vielfach pseudotachy- 
litische Gebilde erzeugte, die aiuBerlich den Paliotrachyten sehr 
ahnlich sind. Besonders reichlich beobachtet man diese ,,Pseudo- 
Keratophyre“ im Tal des Otterbaches, von der StrafSenbriicke siid- 
lich des Krankenhauses bis an die Gneisgrenze vor Krétenbruck. 
In ihnen beobachtet man iiberall eingestreut Partien gréberen 
Korns, die wie zerspratzte ,,Einschliisse“ aussehen, sich im Schliff 
aber eindeutig als von der Zermahlung weniger stark betroffenen 
Syenit-Relikte erweisen. Eine besondere Komplizierung des Pro- 
blems erfolgt dadurch, da8 nur wenige hundert Meter weiter talab, 
am Schollenteich, wirkliche Eruptivbreschen anstehen (s. u.), so 
da bei kurzen Begehungen die Trennung von Eruptiv- und tekto- 
nischen Breschen leicht zu iibersehen ist. 


Folgende Integrationen sollen eine Vorstellung von der moda- 
len Zusammensetzung (Vol.-°%) der grobkérnigen Strukturfazies 


geben: 
5764 5765 5768 


iikaliteldspatha cate spa 2 eeu suet an : 67 68 66 
@uwarz GorGraphophyn)) ~ sj. 20% — — 17 
Quara (SOlstanale)) s). (<a -) 2 = 4 aia — 
CEA PNODNVEC ME te care gas ee 11 — — 
Mafite (nur Zersetzungsprodukte) .. . 18 21 17 


5764: Syenitische Fazies 

5765: Syenitporphyrische Fazies (feinkérnig-porphyrische Ausbildung, 
zwischen ,,Syenit‘‘ und ,,Trachyt‘t vermittelnd). Beide von der alten 
StraBe SO-warts des Krankenhauses 

5768: Syenitisches Relikt im ,,Pseudo-Keratophyr“; Str. am Otterberg. 


Die Untersuchung des Hauptgemengteils ergab, da er in meh- 
reren Ausbildungen vertreten ist: 

I. Klare Zweihalfter-Zwillinge nach (001) ohne enge Lamel- 
lierung und ohne Einlagerung anderer Feldspate. Sie sind 
triklin, besitzen Achsenwinkel um von 52 bis 66°; das 
Zwillingsgesetz ist tiberwiegend Manebach, seltener Ala-A. 
Thre Lichtbrechung ist deutlich niedriger als die des Albits. 
Sie sind danach als Anorthoklase anzusprechen. Sie bilden 
etwa 5 bis héchstens 10% der gesamten Feldspatmasse. 


5 Etwa 2 Feldspat, } Quarz. 
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JI. Lamellenzwillinge nach (010), ebenfalls klar, mit glatten, 
normalen Plagioklas-Lamellen. Es ist Albitoligoklas (5 bis 
15°%% An) mit Achsenwinkeln um 90°, nach dem Albit- 
gesetz verzwillingt, einzeln mit dem Karlsbader Gesetz 
zum Komplex kombiniert. Sie bilden héchstens 5°% der 
ganzen Feldspatmenge. 


III. Die weitaus tiberwiegende Menge der Feldspate (85 bis 
90°) setzt einer Einmessung auf dem U-Tisch groBte 
Schwierigkeiten entgegen infolge einer auBerordentlich 
engen Verzwilligung nach (010). Es sind sehr fein spindelig- 
linsige Gebilde, unendlich oft absetzend und alternierend. 
Auch Schnitte annahernd nach (010) besitzen daher keine 
einheitliche Ausléschungsstellung, vielmehr beobachtet 
man eine sehr unruhige Fleckung, je nachdem, welche der 
miteinander verzwillingten Linsen angeschnitten sind®. Die 
Einstellung der optischen Hauptrichtungen ist daher zu- 
mindest nur sehr ungenau, oft iiberhaupt nicht méglich. 
In ihrem Habitus erinnert diese Verzwillingung weder an die 
der Plagioklase (keine ebenen durchlaufenden Lamellen) 
noch an die des Mikroklins (keine Lamellen-Verzwillingung 
nach (001), also kein Gitterbau), dagegen sehr an die bei 
Anorthoklas haufig beobachtete. Sowohl der Lichtbre- 
chung nach wie in den Fallen, in denen eine Einmessung 
aut dem U-Tisch gelang, erwies sich dieser Feldspat als 
identisch mit dem unter IT. beschriebenen. 

Vielfach enthalt dieser Feldspat fleckenperthitartige 
Kinlagerungen ohne Verzwillingung, mit ihrer b-Achse der 
des Albitoligoklases parallel orientiert. Verwachsungs- 
flachen sind P oder k. Sie sind nach allen ihren Eigen- 
schaften identisch mit denen des Anorthoklases I. 


IV. Die Feldspate der Graphophyr-Partien konnten noch nicht 
bestimmt werden. Verzwillingung wurde in ihnen noch gar 
nicht, Spaltrisse sehr spiirlich beobachtet, so da® befriedi- 


* Die M-Flachen besitzen dabei eine deutliche Tendenz zur Parallel- 
Lagerung, eine Erscheinung, die aus Syeniten vielfach bekannt ist. Einige 
Schnitte nach (010) zeigen Zweihilfter-Zwillinge nach (001), vermutlich 
Manebach. 
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gende Vermessungsergebnisse noch nicht vorliegen; auch 
die enge Durchwachsung mit Quarz erweist sich als sehr 
stérend. 


Alle Feldspate sind alter als die letzte, mylonitische, Beanspru- 
chung. In die urspriingliche Erstarrungsphase méchte ich nur die 
Entstehung der Anorthoklase I stellen. Die Albitoligoklase III mit 
ihren Einschliissen stellen mehr oder weniger vollstandig albiti- 
sierte Alkalifeldspate, wahrscheinlich iiberwiegend Anorthoklase, 
dar, ein Gegenstiick etwa zum Schachbrett-Albit, mit dem Unter- 
schied, da8 im letzteren die Gitterverzwillingung des Mikroklins, 
im vorliegenden Falle aber die Spindelverzwillingung des Anortho- 
klases abgebildet ist. Die reinen Albitoligoklase II sind Neubil- 
dungen aus der Zeit der Albit—Chlorit-Ummineralisierung, die alle 
Gesteine der ,, Keratophyr-Serie“ erfaBt hat. 


Ks ergibt sich also, da8 sich die grobkérnigen Gesteine mineral- 
faziell und quantitativ ganz in den Rahmen der ,,Keratophyre“ 
einfiigen und nicht als geologisch selbstiindige Kérper aufgefaBt 
werden kénnen. Sie gehéren als grobkérnige Kristallisate durchaus 
noch in den Bereich der ,,Keratophyr-Serie‘‘. Es gelangen auch 
Ubergangstypen zu Beobachtungen, die darauf schlieSen lassen, 
daB die ,,Quarzsyenite‘‘ Anhaufungen von Friihkristallisaten des 
Trachytmagmas darstellen, so im alten Bruch siidostwarts des 
Krankenhauses (Einsprenglinge von Alkalifeldspaten und [ganz 
untergeordnet] Quarz in einer kleinkérnigen Grundmasse, die aber 
wesentlich gréber ist als die der normalen Keratophyre), an der 
Saalebriicke dicht siidlich von Neudéhlau (Agglomerate von GroB- 
feldspaten in normaler Keratophyrmasse) und in der Miinsteran- 
lage (ahnlich, Mengung ganz nach Art einer Eruptivbresche). 


Uber den Zeitpunkt der Ummineralisierung der urspriinglichen 
Syenit—Trachyt—Andesit—Basalt-Serie zu Keratophyren und 
Diabasen 1a8t sich nichts Sicheres sagen. Es ist grundsatzlich nicht 
von der Hand zu weisen, da$ sie autometamorph, im unmittelbaren 
Anschlu8 an das Aufdringen erfolgt ist”. Die Lage der ganzen Serie 
in einer der aktivsten Zonen des variscischen Baus und die Tat- 


7 Auf die Schwierigkeiten der Unterscheidung hydrothermaler und 
epizonaler Mineralfazies hat besonders ScueuMANN eindringlich hin- 
gewiesen. 
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sache, da die Ummineralisierung urspriinglich sehr verschieden- 
artige Gesteine vollig gleichmaBig iiberpragt hat, macht aber 
wahrscheinlich, daB sie nicht als spaétmagmatisch, sondern als re- 
gional-tektonisch bedingt zu verstehen ist. 


Jedenfalls ist diese Ummineralisierung Alter als die letzte tek- 
tonische Beanspruchung, die in Zusammenhang steht mit der 
Platznahme der Miinchberger Gneismasse®. Sie ist am intensivsten 
in unmittelbarer Nahe der Randstérung und in jedem Falle rein 
destruktiv. In den ,,Syeniten“ ist sie weit auffalliiger als in den 
,,Keratophyren“, nicht nur, weil die ersteren auf die unmittelbare 
Grenzzone beschrankt sind, sondern auch deshalb, weil in den letz- 
teren sich die Bewegung vor allem auf einem engen Netz raumlich 
wenig gesetzmabig angeordneter Rutschkliifte abgespielt hat. Je 
naher gegen den Gneisrand, um so enger wird dieses Kluftnetz, so 
da8 der Zerfall immer kleinstiickiger wird. Da Diinnschliffe nur aus 
etwas gréberen Reliktkorpern angefertigt werden konnen, die von 
den Rutschkliiften verschont geblieben sind, gelangen Bewegungs- 
spuren in den effusiven Typen weniger zur Beobachtung. Anders in 
der grobkérnigen Strukturfazies. Diese ist viel armer an Kliiften 
als die dichte Strukturfazies, obwohl sie naiher an der Gneis-Rand- 
stérung gelegen ist; die Absonderung ist hier grobklotzig. Dafiir 
ist hier das Gestein innerlich zerbrochen, was bis zu pseudotachy- 
litischem Gefiige gehen kann. 


Recht instruktiv ist hier das oben erwihnte Ubergangsgestein 
zwischen ,,Syenit und ,, Keratophyr“ dicht siidlich von Neudéhlau 
(5586): Die isolierten oder zu Agegregaten zusammengeballten 
GroBfeldspate zeigen die typischen Zertriimmerungserscheinungen 
der Syenite, wahrend das feine trachytische Gefiige der Grundmasse 
scheinbar unveriandert ist. Genauere Durchsicht zeigt aber, daB 
ein groBer Teil der Risse, die die GroBfeldspate zerlegen, sich auch 
in der Trachytmasse weithin verfolgen laBt, auffillig allerdings nur 
dann, wenn die Risse mit Quarz verheilt sind. Ahnliche mit Quarz 


* Das gleiche Verhaltnis von rein kataklastischer Verformung im Zu- 
sammenhang mit den letzten, auffilligsten Stérungen zu einer Alteren epi- 
zonalen Ummineralisierung, deren geologische Ursache noch zu erforschen 
ist, beobachtet man in der ganzen siidlichen Randzone der Gneismasse gegen 
die Fichtelgebirgsaufwélbung; hierauf wird an anderer Stelle noch einge- 
gangen werden. 
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ausgeheilte feine Kliifte finden sich in den meisten der Praparate 
aus dem Gebiet Alsenbere—Otterberg. Sie diirften den im Auf- 
schlu8 so auffalligen Rutschkliiften gleichwertig sein; die Verhei- 
lung hat hier aber den gestirten Verband wieder hergestellt und es 
so erméglicht, daB die sonst nur megaskopisch bemerkbaren Be- 
wegungsspuren auch im Schliff sichtbar werden. 


Das Alter der Keratophyr-Serie. 


Aus dem Gesagten geht hervor, daf die Hofer ,, Keratophyre‘ 
in ihrer urspriinglichen Zusammensetzung, d. h. vor der epizonalen 
Ummineralisierung und dem kataklastischen Abbau, eine zwar im 
einzelnen sehr variable, im ganzen aber magmatisch durchaus ein- 
heitliche Abfolge darstellen. Die verbreitetsten Glieder sind Tra- 
chyte bis Quarztrachyte mit einer deutlichen atlantischen Tendenz 
(Pantellerite, phonolithischer Tephrit). Im Kern des gré8ten Tra- 
chytkérpers erscheinen Quarzsyenite als grobkérnige Struktur- 
fazies. Mit den ,,Diabasen‘‘ der Gegend siidostwarts Hof sind sie 
durch andesitische und diabasporphyritische Ubergangsglieder 
verkniipft. DaB es sich nicht um eine hypabyssische, sondern um 
eine zumindest sehr oberflachennahe, z. B. direkt superfizielle, 
Serie handelt, beweisen die glasigen Typen, die ScHEUMANN (I. c.) 
beschreibt, sowie die Trachyt-Tuffeinlagerungen in den Schiefern 
im Hangenden der Keratophyre (Tiipfelschiefer am Minster und 
an der Ossecker StraBe). Die Verkniipfung mit den Diabasen wird 
noch besonders beleuchtet durch das Vorkommen von Eruptiv- 
breschen am Schollenteich, die beide Gesteinsserien gemengt ent- 
halten. Das Zement scheint iiberwiegend basischer Natur zu sein, 
d. h. der Diabas wiire hier die jiingere Ergu8phase; es legen sich 
auch auf die Bresche ,,Schalsteine“‘, d. h. stark zersetzte Diabas- 
Aschentuffe (am Bahndurchla8 unterhalb des Schollenteichs). 


Es kann somit kein Zweifel bestehen, da die ,, Keratophyr’- 
Serie mit der,,Schalstein—Diabas‘‘-Serie im Siidosten von Hof geo- 
logisch eng verkniipft ist und damit auch mit den diese begleitenden 
Sedimenten. Die anfangs angeschnittene Altersfrage ist nunmehr 
also zu erortern, aber nicht im Hinblick auf die fernen Vorkommen 
ihnlicher Gesteinsserien in Sachsen, sondern auf die értlichen geo- 
logischen Verhaltnisse. Hier ergeben sich Gesichtspunkte, die die 
ganze ,,Keratophyrfrage“ in einem neuen Licht erscheinen lassen, 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 82. 16 
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wobei die bis in die jiingste Zeit diskutierte Alternative ,, Devon‘ 
oder ,, Karbon“ ihren Sinn verliert. 

Die Diabas—Keratophyr-Serie von Hof ist eng verkniipft mit 
einer Schieferserie, die GiimBEL auf seiner Karte als ,, Untersilur“ 
ausgeschieden hat, nicht ohne im Text zu bemerken, da8 die 
Stellung dieser Schieferfolge ihm zweifelhaft erschien. Er weist 
auch bereits auf die stellenweise erhebliche Faltung und Knit- 
terung hin. 

Eine Gliederung in diese offenbar machtige Schichtfolge zu 
bringen, gelingt nur in groben Ziigen; wenn auch im einzelnen die 
quantitative Zusammensetzung (Verhaltnis vom Sand, Glimmer, 
Ton und Eisenoxyden), Absonderung (schieferig-plattig-bankig) 
und Farbe (bedingt durch Menge, Oxydations- und Hydrations- 
grad der Fe-Oxyde) merklich wechseln, so wiederholt sich doch 
dieser Wechsel unaufhorlich, dabei aber scheinbar absolut unge- 
setzmaBig, so da eine im groBen sehr einformige Schieferserie vor- 
liegt. Es konnte daher bisher auch kein Bild der inneren Struktur 
dieser Schieferfolge erhalten werden; Einzelbilder lassen vermuten, 
da ein grobwelliger Faltenbau vorliegt, durch zahlreiche flache bis 
mittelsteile Stérungen linsig-schuppig zerschert. Eine enge Iso- 
klinalfaltung, wie sie in den Phylliten und Glimmerschiefern der 
Fichtelgebirgsaufwolbung die Regel ist, scheint zu fehlen. Eine 
gewisse grobe Gliederung laBt sich wie folgt durchfiihren: 


1. Zuoberst liegt eine starke tektonische Diskordanz (dariiber: 
Unterkarbon [tektonische Schuppe] — Leimitzschiefer — 
Gotland und [am Wartturmberg] Prasinite der Umrandung 
der Miinchberger Gneismasse). 

2. Unmittelbar unter der Stérung liegt ein gelblichgrauer, sehr 
dickbankiger Dolomit, etwa 20 m miichtig. 

3. Unter dem Dolomit treten die eigentlichen ,,Randschiefer‘ 
auf, schwarzgraue, meist braun verfarbte, stark sandige, oft 
quarzitische, schwartige Schiefer, mehrere 100 m miichtig, in 
den oberen Teilen frei von Kruptivgesteins-Einlagerungen, 
im unmittelbaren Liegenden des Dolomits sehr stark zer- 
riittet und zerknittert. Mit zunehmendem Abstand vom Do- 
lomit schalten sich intrusive Diabase ein; jede der zahl- 
reichen Tiefbohrungen im Stadtgebiet von Hof hat solche 
Diabase angetroffen, falls sie nicht in zu geringer Tiefe ein- 
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gestellt wurden. Anstehend sind diese Diabaseinlagerungen 
an der Ascher StraBe gut zu sehen; nur ganz untergeordnet 
treten bereits Schalsteine (z. B. in der Jérdensanlage) und 
Keratophyre (unterm Wartturmberg und unter der Mi- 
chaeliskirche) auf. 


4. Eine verhaltnismaBig auffallende und weiterhin zu verfol- 
gende Abteilung etwa in der Mitte der ganzen Schieferfolge 
ist die Stufe der Rotschiefer (Kasernen—Bahnhofsgelinde— 
Staudenmiihle und weiter ostwiirts), die etwa 30—40 m 
machtig sein diirfte. 


or 


. Erst im Liegenden der Rotschieferstufe, das im iibrigen aus 
ganz gleichartigen Schiefern besteht, wie sie die obere Ab- 
teilung bilden, haufen sich Einlagerungen von Gesteinen der 
Diabas- und Keratophyr-Serie mit ihren Tuffen, unter denen 
die basischen Schalsteine die sauren (,,Tiipfelschiefer‘‘) bei 
weitem tiberwiegen. Auch diese untere Abteilung diirfte 
mehrere 100 m machtig sein. 


6. Die liegendste Abteilung bilden dann die groBen Keratophyr- 
kérper, insbesondere deren grobkornige Strukturfazies °. 


Die Gimpet’sche Deutung der ganzen Serie als ,,Untersilur‘ 
ist unhaltbar. Weder in der thiiringischen Fazies (Grafenthaler, 
Phykoden- und Frauenbach-Schichten) noch in der bayerischen Fa- 
zies (Leimitzschiefer, Débrasandstein) des Ordoviciums tritt eine 
vergleichbare Schichtfolge auf. Die verhaltnismaBig gréBte Ahn- 
lichkeit besteht auf den ersten Blick mit dem ,,Vogtlandischen 
Devon‘, in dem z. B. ganz gleichartige Rotschiefer, Schalsteine und 
Diabase auftreten!°. Demgegeniiber hat Wurm darauf hingewie- 


9 Es mu8 offen bleiben, ob die geschilderte Reihenfolge wirklich die 
stratigraphisch richtige ist oder nicht vielmehr umzukehren ware (Kalk 
als altestes, Keratophyr als jiingstes Glied). Palaontologische oder petro- 
graphische (Kreuzschichtung oder dgl.) Hinweise wiirden bisher nicht 
beobachtet. 

10 Die oben gegebene Schichtfolge ware dann, wie in der vorigen FuBnote 
angedeutet, als iiberkippt anzusehen und kénnte wie folgt gedeutet werden: 
Keratophyre = Oberstes Oberdevon 
Diabas—Schalstein—Serie, schwarzgraue Schiefer und Rotschiefer = 

,, Oberdevon‘‘ im alten Sinn 
Schwarzegraue, diabasfreie Schiefer = Teutakuliten- und Nereitenschichten 
Dolomit = Tentakulitenkalk 
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sen, daB iiberall im Nordvorland der Miinchberger Gneismasse, un- 
mittelbar dieser vorgelagert, eine Schichtfolge auftritt (,,Rand- 
schieferserie“‘), die faziell dem Devon sehr ahnelt, deren vorsiluri- 
sches Alter Wurm aber iiberzeugend dargelegt hat, und die er ins 
Kambrium stellt. Die Hofer Schichtfolge ist nach Wurm ein voll- 
stindiges Aquivalent der ,,Randschieferserie‘‘ weiter im Westen, 
d. h. als Kambrium zu deuten. Diese Einstufung fiihrt zu einer 
bedeutsamen Konsequenz: Die Hofer Keratophyre einschlieBlich 
ihrer syenitischen Fazies und den benachbarten Diabasen hatten 
aus der variscischen Magmaabfolge auszuscheiden, sie waren etwa 
altersgleich der bekannten ,,Euler Zone“ in Innerbéhmen und ohne 
weiteres als Liefergebiet fiir die von E1GENFELD bearbeiteten Ge- 
rollschiittungen im Devon und Unterkarbon des Frankenwaldes 
und Vogtlandes zu betrachten. Die von K. H. ScHEUMANN eroff- 
nete und von A. ScHULLER in anderem Sinne weitergefiihrte Dis- 
kussion iiber das Alter der Keratophyre und dessen geologische 
Konsequenz fiir die Tektonik der Miinchberger Masse wiire damit 
gegenstandslos geworden, da das ganze Hofer Schiefer—Diabas— 
Keratophyr-Gebiet aus dem autochthonen Bau ausscheiden und 
selbst ein — wie, bleibe hier unerértert — verschobener tektonischer 
Span sein miiBte, ahnlich dem der Gneismasse selbst. 


Der schmale, tektonisch sehr gestérte, Schieferstreifen, der sich 
vom Kasernengelande iiber den Bahnhof Neuhof und den Siidhang 
des ,, Theresiensteins‘‘ hiniiber nach Leimitz hinzieht, und aus einem 
Agglomerat von Gotland-Kieselschiefern, Leimitzschiefern und 
Unterkarbon besteht, trennt dann also nicht zwei verschiedene 
Devon-Gebiete, sondern zwei faziell sehr ahnliche Schollen, deren 
nordliche bodenstiindiges Devon, deren siidliche aber tektonisch 
verlagertes Kambrium darstellt. Der erwiihnte, nur wenige hundert 
Meter breite Streifen entsprache damit tektonisch dem ganzen 
breiten Gebiet von Wurw’s ,,Bayrischer Fazies“‘ im nérdlichen 
Verband der Miinchberger Masse, hier aufs auBerste ausge- 
diinnt ©. 


Kine endgiiltige Entscheidung in dem einen oder anderen Sinne 
ist nur durch palaontologisch fundierte stratigraphische Beweise 


1 Kine kartenmaBige Darstellung des Hofer Gebietes wird an anderer 
Stelle gegeben werden. 
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zu erbringen. Gerade das vollige Fehlen an Fossilien}2, trotz eifrig- 
sten Suchens danach, muB aber als Hinweis daraufhin gelten, daB 
tatsachlich eine solche sehr alte Schichtfolge vorliegt; das ,,Vogt- 
landische Oberdevon* ist ja sehr reich an Fossilien, und gerade aus 
der unmittelbaren Nahe von Hof hat ScurnpEewotr in seiner klassi- 
schen Arbeit zahlreiche Fundstellen beschrieben. Ich will nicht ver- 
hehlen, da8 ich mich gegen die Wurm’sche Deutung des Hofer Ge- 
bietes als ,, Randschieferserie“‘ zuerst aufs auBerste zur Wehr gesetzt 
habe. Es schien mir sehr schwer verstindlich, da zwei unmittelbar 
benachbarte, sedimentiir-faziell und ihrem magmatischen, Aufbau 
nach so auSerordentlich ahnliche Abfolgen ganz verschiedenes 
Alter besitzen sollten. Je mehr ich aber wahrend meines vierjahri- 
gen Aufenthaltes in Hof mich mit den 6rtiichen Verhaltnissen ver- 
traut machte, je besser ich das Gebiet kernenlernte, um ‘so mehr 
muBte ich mich dem Standpunkte Wurm’s nahern, so daf ich ihn 
mir bei Abschlu8 meiner dortigen Tatigkeit zu eigen machen 
muBte, als dem einzigen, der ein geschlossenes, in sich wider- 
spruchsfreies Bild des so auBerordentlich komplizierten Baues der 
Hofer Gegend erméglicht. 


Zusammenfassung. 


Die ,,Keratophyre“ bei Hof stellen eine hoch-epizonal iiber- 
prigte, in ihrem jetzigen Mineralbestand sehr einformige (Quarz, 
Albit, Chlorit, Eisenoxyde), nach ihren Relikten urspriinglich aber 
sehr mannigfaltige Magmatitserie dar, die in der Hauptsache aus 
maBig quarzhaltigen bis quarzarmen Trachyten bestand. Im Kern 
des gréBten ,,Keratophyr‘‘-Korpers findet sich, durch Ubergange 
verbunden, eine als Quarzsyenit zu bezeichnende grobe Struktur- 
fazies; in ihr ist die mylonitische Uberprigung besonders auf- 
fiillig. Andere Entwicklungstendenzen fithren zu deutlich super- 
fiziellen Typen (Perlite, Tuffe, Breschen), z. T. von ausgepragt 
atlantischem Charakter (feldspatoidreicher phonolithischer Te- 
phrit). Uber andesitische und diabasporphyritische Gesteine leitet 
der Zusammenhang zu den Diabasen und , schalsteinen“ des Hofer 


12 Bis auf ein noch unbestimmtes algenartiges Gebilde aus dem Dolomit 
beim Haltepunkt Hof-Nord, das gelegentlich einer Exkursion des Goéttinger 


Geologisch-Palaontologischen Instituts im Sommer 1950 gefunden wurde. 
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Schiefergebietes hin. Die ganze magmatische Abfolge ist, abweichend 
von friiheren Darstellungen, aus der friihvariscischen herauszu- 
nehmen und einer priivariscischen einzuordnen, vermutlich einer 
Nachphase von Stiive’s ,,assyntischer Faltung™. Sie sind in die 
,,Randschieferserie* Wurm’s eingebettet, die dieser als erster bei 
Hof nachwies und auf Grund regionaler Vergleiche ins Kambrium 
einordnete, und, in die hier eime gewisse, zunichst noch grobe, 
Gliederung zu bringen, versucht wird. Als Liefergebiet fiir die frith- 
variscischen Geréllschiittungen im nérdlich anschlieBenden Raum 
kommt also das Hofer Keratophyrgebiet besonders in Frage. Die 
damit zusammenhangenden petrographischen Spezialfragen wer- 
den weiter verfolgt werden. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 16. Dezember 1950. 
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Ein Ganggefolge mit Natronvormacht aus 
dem Peridotit der Chromerzlagerstatte von 
Tampadel am Zobten. 


Von 
K. Spangenberg, 
ehemals Breslau, z.Z. Heidenheim. 
Mit 14 Abbildungen und 3 Zahlentafeln im Text und auf Taf. XXI—XXV. 
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Einleitung: Bisherige Kenntnisse. 


Bei den seit dem Sommer 1940 aufgenommenen Untersuchungs- 
und AufschluBarbeiten auf der Chromerzlagerstiatte am Westabhang 
des Schwarzen Berges bei Tampadel wurde eine Reihe von apliti- 
schen und lamprophyrischen Ganggesteinen angetroffen. Sie er- 
wecken sowohl hinsichtlich ihrer chemischen und mineralogischen 
Zusammensetzung wie auch durch ihre Reaktionszone mit dem an- 
erenzenden Serpentinit besonderes Interesse. Im Rahmen eines 
vom Verfasser veréffentlichten Berichtes tiber die Erzlagerstatte 
[19] wurden bereits einige vorlaufige Angaben iiber dieses Gang- 
gefolee gemacht, denen mit der vorliegenden Darstellung nunmehr 
die ausfiihrliche Beschreibung und die vergleichende Erérterung 
folet. 

Die lamprophyrischen Gesteine waren bisher dort iiberhaupt 
noch nicht beobachtet worden und hinsichtlich der Aplite ist nur 
iiber wenige altere Angaben zu berichten. So hat H. TRAUBE [22] 
zweifellos Stiicke des nachstehend als ,,erster Aplitgang* beschrie- 
benen Gesteins in den Handen gehabt, die er als ,,schneeweifen, 
feinkérnigen Feldspat‘* bezeichnet. In den ihm von dem Entdecker 
der Lagerstatte, Bergingenieur A. Rerrsca aus Breslau, iiber- 
sandten Handstiicken bildete das Gestein nur mehrere Zentimeter 
dicke Lagen, die oft plattenférmige Absonderung parallel den Sal- 
bandern erkennen lieSen. Nach dem mikroskopischen Befund war 
das Gestein ,,aus sehr vorwiegendem Albit, etwas Quarz und ganz 
sparlichem Glimmer‘ zusammengesetzt. H. TRAUBE schreibt a. a. 
O.: ,,Der Albit zeigt nie kristallographische Umgrenzung, die selten 
zu beobachtende Zwillingsstreifung ist unverkennbar durch mecha- 
nischen Druck hervorgerufen. GréBere Albitlamellen sind oft deut- 
lich gekriimmt, zeigen undulése Ausléschung und lassen die sehr 
feine Zwillingsstreifung nur in einzelnen Teilen erkennen.‘‘ — 
,Allenthalben ist der Albit mit Quarz zu ausgezeichneten grano- 
phyrischen Biischeln verwachsen.‘* Die von ihm angegebene 
chemische Analyse (Analytiker cand. chem. von Laszczynsk1) ist 
leider nicht ganz einwandfrei. Denn aus SiO, = 75,16, Al,O; = 
13,48, Fe,0; = 1,39, CaO = 0,90, Na,O = 9,04, G. V. = 0,26, 
Sa = 100,23 ergibt sich schon bei der Berechnung der Albit- und 
Anorthitkomponenten ein Fehlbetrag von 3°% Al,Os. Auch ist es 
unwahrscheinlich, daB das Gestein véllig K,O-frei gewesen sein 
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soll. Der mikroskopische Befund stimmt aber mit gewissen Teilen 
der Randzone des weiter unten beschriebenen ,,ersten Aplit- 
ganges* so gut iiberein, daB die chemische Analyse nach unseren 
Bestimmungen wenigstens in groben Ziigen als zutreffend ange- 
nommen werden kann. Danach hitte TrausBE ein Quarzalbitit 
vorgelegen; der Quarzgehalt mu8 aber nach der Analyse bei an- 
nahernd 20°% gelegen und nicht, wie er irrtiimlicherweise berech- 
net, nur etwa 6,5 % betragen haben. Durch den uns jetzt niher be- 
kannten Bergbau war auch vor 1894 bereits der ganze erste Aplit- 
gang an mindestens einer Stelle durchfahren worden. Aus den 
zentralen Teilen dieses Ganges, die ganz anders beschaffen sind, ist 
TRavBE aber offensichtlich kein Material bekanntgeworden. 

Der auffallig hohe Na,O-Gehalt bei vélligem Mangel an K,O gab 
L. Frncxu bei Abfassung der Erliuterungen zur geologischen Karte 
von Preufen, Blatt Zobten (1. Auflage, 1920, S. 37/38) Veran- 
lassung, eine Kontrollanalyse im Laboratorium der PreuBischen 
Geologischen Landesanstalt durch A. Eyme ausfiihren zu lassen. 
Er schreibt hieriiber: ,,Ein solches Gestein mit granophyrischem 
Gefiige tritt am Siidabhange des Schwarzen Berges bei Tampadel 
auf; wahrscheinlich gehért dieses Gestein demselben Gange an, 
wie das von H. TrauBeE beschriebene Feldspatgestein von der 
Chromeisenerz-Lagerstatte am Schwarzen Berge. Die chemische 
Zusammensetzung dieses letzteren Gesteins zeigt Analyse VI der 
Analysentabelle auf Seite 38. Da die Analyse Trause’s keinen 
Kaligehalt angibt, wurden die Alkalien in einer Probe dieses Ge- 
steins nochmals bestimmt und ein Gehalt von 1,65 v. H. Kali neben 
6,85 v. H. Natron festgestellt.‘‘ Hierzu ist zu bemerken, daB am 
Siidabhang des Schwarzen Berges z. Zt. héchstens Findlinge von 
Apliten auftreten, die wahrscheinlich den nachfolgend beschriebe- 
nen beiden Gangen entstammen. Auf der geologischen Karte ist in 
der 1. Auflage itiberhaupt kein Aplitvorkommen in der von L. 
Finck angegebenen Gegend verzeichnet, in der 2. Auflage findet 
sich dagegen am West abhang des Schwarzen Berges ein unter 60° 
streichender Aplitgang emgetragen, ohne daf in den Erlauterungen 
Naheres hieriiber gesagt wird. Es bleibt also fraglich, welcher Her- 
kunft die zur Kontrollanalyse verwendete Gesteinsprobe war, und 
zwar um so mehr, als es an der im Kartenblatt verzeichneten Stelle 
einen unter 60° streichenden Gang gar nicht gibt. AuBerdem ist, 
wie nachstehend berichtet werden wird, der K,O-Gehalt in den 
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verschiedenen Zonen der Aplitginge ganz verschieden, so da der 
eigentliche Zweck der Kontrollanalyse verfehlt worden ist. 


I. Neue Beobachtungen vom Auftreten der einzelnen 
Ginge. 

Hieriiber haben wir zur Zeit folgende Kenntnisse (vgl. hierzu 
Abb. 1). Siidlich von dem jetzt verfallenen und verschiitteten 
alten Schacht aus dem Jahre 1890 (A.S.; Hangebank bei 433 m) 
erstreckte sich auf Sohle 418 m ein alter Abbauhohlraum, an dessen 
NW-Sto8 ein mehrere Meter machtiger hellgrau bis weib gefarbter 
Aplit (,,WeiBstein) mit Streichrichtung 130 bis 140°, nach NO 
einfallend mit etwa 45°, auf rund 10 m Lange bis zur SW-Ecke des 
A.S. aufgeschlossen war. Er setzte im SO in scharfem Knick ab und 


= 


> Aplit 


co 


lamprophyr 


@ Gemischter Gang 


Abb. 1: Auftreten des Ganggefolges im GrundriB der 412 m-Sohle. 


Ks bedeutet: A.S.—= Alter Schacht. N.S. = Neuer Schacht. C 10 und © 25 
= Craeliusbohrungen. L = Lamprophyr in Bohrung © 10. B, und By = 
Blindstrecken auf Sohle 420,0 m. A. VIII und A.H. = Aufbruch VIII bzw. 
H. Roémische Ziffern = Bezeichnungen yon Strecken und Querschlagen. 
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verlief dann etwa 45° streichend weiter. In dieser Streichrichtung 
ist er in einer alten Strecke aus dem Jahre 1890 auf der 414.5 m- 
Sohle 6 m lang, bei einem Einfallen von 80 bis 85° nach NW, zu ver- 
folgen. Dann biegt er dort ebenso schroff wieder in das 1300- 
Streichen um, mit flachem Einfallen von etwa 20° nach NO. 
Dicht nordwestlich vom A.S. hat dieser Gang vermutlich den 
Chromerzkorper des alten Tagebaues nach SW zu abgeschnitten. 
Aus jenem Bereich werden wahrscheinlich die von H. TrauseE be- 
schriebenen Handstiicke stammen. 

Der im Jahre 1940 abgeteufte neue Schacht (N.S.; Hangebank 
bei 438 m) traf schon von 2 bis 4 m Teufe an auf den gleichen 
Aplitgang mit einer Machtigkeit von etwa 2,50 m bei einem Strei- 
chen von etwa 130° und flachem Einfallen von rund 20° nach NO. 
In den Untersuchungsstrecken der 412 m-Sohle wurde zufillig von 
Querschlag III aus mit der Firste die oben erwahnte scharfe Um- 
biegstelle des Ganges auf der 414,5 m-Sohle in den alten Strecken 
von 1890 angefahren. Vom SO-Ende des Querschlages III aus 
wurde in einem horizontalen Abstand von 10 m nach NO der Aplit 
erbohrt. In der NO-Richtstrecke IV tritt derselbe Aplitgang an der 
aus Abb. 1 ersichtlichen Stelle mit Streichrichtung 135°, Hinfallen 
50° nach NO in einer Machtigkeit von 2,50 m auf. Weiter nordost- 
warts, siidwestlich von Aufbruch H (A.H.), tritt in der Sohle eine 
Aufwélbung von Aplit bis zu0,30 m Hohe auf, die sich lings desS W- 
StoBes von Querschlag XIV in der Sohle mit allgemeiner Streich- 
richtung NW—SO bei flachem Einfallen von 10 bis 20° nach SW in 
der aus Abb.1 ersichtlichen Weise verfolgen laBt. In dem Quer- 
schlag XV sind 2 Gangtriimer aufgeschlossen, die bei 15° Kinfallen 
nach NO nur 0,40 bzw. 0,60 m Machtigkeit besitzen. In Querschlag 
XIerscheint der Aplitgang nicht an der aus der Streichrichtung in 
Strecke IV zu erwartenden Stelle, obwohl Anzeichen dafiir vor- 
liegen, daB er dort nahe an den OststoB des Querschlages heran- 
tritt. Erst in einer dstlichen Fortfiihrung am Ende des Querschlags 
XI wurde der Aplit mit unbekannter Machtigkeit angefahren, bei 
flachem Einfallen von 25° nach NO und nérdlichem, steileren Kin- 
fallen von etwa 40° am siidlichen StoB. 1 

Aus diesen Hinzelheiten geht die fiir spaitere Uberlegungen 
prauchbare Feststellung hervor, daB zwar im allgemeinen der Aplit- 
gang auf etwa 50 m Lange die NW—S0O-Streichrichtung beibe- 
halt, daB aber er starke Kriimmungen im Streichen wie im Ein- 
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fallen aufweist, die bei A.H. und Querschlag XIV sogar zu einem 
Wiederauftauchen mit entgegengesetztem Einfallen fiihren. Spater 
zu besprechende Beobachtungen zeigen, da8 diese Kriimmungen 
bereits beim Eindringen des Aplitmagmas entstanden sind und 
nicht nachtraglich tektonisch herbeigefiihrt wurden. Auch bei den 
kleineren Gangtriimern in Querschlag XV handelt es sich nicht um 
tektonische Abquetschungen, sondern um Apophysen. Es ist da- 
her auch an den in Abb. 1 mit ? versehenen Stellen der Zusammen- 
hang mit der Nachbarschaft wahrscheinlich in der dort angedeute- 
ten Weise kontinuierlich und nicht als durch Verwerfungen abge- 
schnitten anzunehmen. Gleichartige Feststellungen lassen sich 
auch auf der 423 m-Sohle machen, wo bei Aufbruch VIII (A. VIII) 
im Erzabbau der Gang nach NW wie nach SO auf im ganzen 15 m 
streichend aufgeschlossen worden ist und mehrfach querschlagig 
zu seiner Machtigkeit von 2,5 m durchértert wurde. Die scharfe 
Umbiegung von der 414,5 m-Sohle fand sich hier in geschwachter 
und verkiirzter Form ebenfalls noch vor. 

Dieser durch die bergbaulichen Arbeiten auf 50 m im Streichen 
und etwa 40 m im Einfallen recht gut bekanntgewordene Gang 
wird nachfolgend als ,,.Erster Aplitgang “ von einem ,,Zweiten 
Aplitgang“ unterschieden. Der letztere steht iiber Tage in einer 
Entfernung von rund 70 m siidwestlich vom Neuen Schacht in einer 
kleinen Pinge an, aus der sein Material zu gelegentlichen Beschot- 
terungen von Holzabfuhrwegen gewonnen worden ist. Er ist dort 
in 439 m Hohe auf 6 m Linge bei einem Streichen von 15° und 
Kinfallen von 85° nach W in einer Machtigkeit von 1,40 m aufge- 
schlossen. Seine Fortsetzung in der Tiefe ist durch die dicht nérd- 
lich der genannten Pinge auf der 412 m-Sohle verlaufende SW- 
Richtstrecke IX an der aus Abb. 1 ersichtlichen Stelle mit gleichem 
Streichen und Kinfallen, aber in der gréBeren Machtigkeit von 
2,50 m angefahren worden. Weitere Anhaltspunkte iiber die Er- 
streckung dieses Ganges nach SSW hat eine geomagnetische Unter- 
suchung geliefert. Danach wurde rund 80 m siidsiidwestlich von dem 
genannten kleinen Steinbruch der Aplit in 427 m Héhe durch einen 
Schurf freigelegt. Der zweite Aplitgang scheint demnach seine 
Streichrichtung mindestens im allgemeinen auf langere Erstrek- 
kungen hin beizubehalten. Ob er dabei dihnliche Verbiegungen und 
Kriimmungen aufweist wie der erste Aplitgang, ist bisher nicht be- 
kannt. 
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In der SW-Richtstrecke IX der 412 m-Sohle wurde rund 8 m 
nordostwarts von dem zweiten Aplitgang ein etwa 135° bis 130° 
streichender, unter 40° nachS W einfallender dunkler glimmerreicher 
Lamprophyrgang von 1,30 m Miachtigkeit aufgeschlossen. Dieser 
Kersantitgang ist am SO-StoB der Strecke IX flexurartig ge- 
bogen, so daB, bei bedeutend steilerem Einfallen, die Streich- 
richtung auf 90—100° wechselt. Weitere Aufschliisse dieses Ganges 
fehlen bisher. Ein vollkommen gleichartiges Gestein ist zwar mit 
mindestens 0,30 m Machtigkeit in der Craeliusbohrung C 10 
(horizontal nach NW von Strecke IX aus, gegeniiber Querschlag 
XII, vgl. Abb. 1) bei etwa 7,50 m Abstand von Strecke IX er- 
bohrt worden. Aber es ist kaum anzunehmen, da8 dieser Kersantit 
in direktem Zusammenhang mit dem oben beschriebenen Gang 
steht. Da8 gleichartige Gange aber nicht eine Seltenheit in unserem 
Gebiet darstellen, hat sich spaterhin erwiesen, als bei iiber Tage 
ausgefiihrten Schurfarbeiten 100. bis- 150. m siidwestlich von dem 
oben erwaihnten kleinen Steinbruch (mit dem AufschluB des zweiten 
Aplitganges) an 4 verschiedenen Stellen dieselbe Kersantitart an- 
getrofien wurde. Bei Schurf A ist ein derartiger Gang 30—40 cm 
machtig und streicht unter 90°; bei Schurf B ist das Streichen 
etwa 45°, die Gangmachtigkeit 0,70 m; bei Schurf D ist das Strei- 
chen etwa 30°, die Machtigkeit 0,60 m; bei Schurf E fand sich ein 
0,70 m machtiger Gang ebenfalls mit Streichen von 30° und einem 
Einfallen von 45° nach SO. Die Lage der Schiirfe B, D und E zu- 
einander schlieBt einen unmittelbaren Zusammenhang der darin 
auftretenden ahnlich streichenden Kersantitgange aus. 

SchlieBlich tritt noch ein besonders eigenartiger ,,Gemischter 
Gang‘‘auf. Erwurde zunachst auf der 412 m-Sohle in derS W- Richt- 
strecke [X in einer Machtigkeit von 3,10 m an der aus Abb. 1 zu 
ersehenden Stelle angefahren mit der Streichrichtung 12 bis 15° und 
einem Einfallen von 45 bis 50° nach W. Dem pegmatitisch ent- 
wickelten salischen Anteil dieses Ganges entspricht ein in Quer- 
schlag XII an dessen Kingang aufgeschlossenes Stiick. Kine schmale, 
nur 0,30—0,40 m miachtige 90° streichende Apophyse mit ge- 
mischtem Material steht in der Firste von Strecke IX an der in 
Abb. 1 gezeichneten Stelle an. Der vermutete Zusammenhang 
dieser drei Aufschliisse ist dort angedeutet worden. Die Abbau- 
strecke V, deren SW-Ende von der 417 m-Sohle bis zur 423 m- 
Sohle bekannt ist, hat am Ende der Blindstrecke B, und B, (vgl. 
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Abb. 1) gewisse Teile dieses ,,Gemischten Ganges‘ aufgeschlossen, 
die dessen Fortsetzung nach N und nach oben darstellen. Einen 
tieferen Aufschlu8 eines Teiles dieses Ganges lieferte die Craelius- 
Bohrung C 25, die von dem in Querschlag XII eingezeichneten 
Ansatzpunkt aus parallel zu dessen Richtung unter 45° nach NW 
einfallend angelegt wurde. Danach ist der Gang in der Héhe von 
etwa 400 m bei einem Abstand von etwa 7 m von der Projektion 
der SW-Richtstrecke IX angetroffen, aber nicht durchbohrt wor- 
den. Hierdurch erweist sich auch bei diesem Gang, daB das Strei- 
chen und Einfallen nicht gleichmaBig auf langere Erstreckungen 
hin aushalt, sondern da in beiden Richtungen bedeutende Kriim- 
mungen auftreten. 

Irgendeine GesetzmaBigkeit im Streichen und Einfallen der 
Ginge ist insgesamt bisher nicht festzustellen. Uber das gegen- 
seitige Altersverhaltnis von sauren und basischen Gesteinen des 
Ganggefolges kann mangels geeigneter Aufschliisse bisher ebenfalls 
keine Angabe gemacht werden!. 


II. Beschreibung der einzelnen Gange. 
1. Erster Aplitgang. 


Vollstandige Profile waren zu erhalten beim Schachtabteufen 
und in der NO-Richtstrecke IV. Diese sind daher am griindlich- 
sten untersucht worden. Bereits megaskopisch laBt sich erkennen, 
daS das Gestein im Inneren des 2,50 m miichtigen Ganges eine 
andere Beschaffenheit hat als in den Gebieten nichst den Sal- 
bandern bis zu etwa 0,50 m Abstand. Die Proben aus den rand- 
ferneren Teilen sind stets fein zuckerkérnig, lassen hie und da 
0,5—1,0 mm lange Spaltflachen von Feldspiiten und deutlich fettig 
glinzende Nester ahnlicher Gré8e von Quarz erkennen. Die Farbe 
ist weiB bis schwach blaBgrau oder gelblich. Von sulfidischen Erz- 
kérnern her ist auf Kliiften gelegentlich ein sekundiirer Brauneisen- 
iiberzug gebildet worden. Nach den Salbindern zu wird das Gestein 
merklich dichter, zunichst feinkérnig, dann in randniichsten 


* Erganzungen hinsichtlich weiterer Ausdehnung der vorstehend auf- 
gefithrten Gangfiillungen sowie weiteren Auftretens gleichartiger aplitischer 
und lamprophyrischer Ganggesteine, die sich durch die nach Abschlu8 der 
vorliegenden Arbeit (Dezember 1943) ausgefiihrten Schurf- und Aufschlus- 
arbeiten des Jahres 1944 ergeben haben, sind in einer inzwischen erschienenen 
kiirzeren Mitteilung des Verfassers [20] enthalten. 
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Sticken fast splittrig brechend, an Kanten schwach durchschei- 
nend. Die Farbe kann weif, hellgelblichgrauweiB bis schmutzig- 
grau, in ganz salbandnahen Teilen mitunter dunkelgrau erscheinen. 
In nachster Nahe des Salbandes (50 bis 20 mm) werden bis etwa 
0,5 mm lange Schiippchen von glimmerigen Mineralien immer 
reichlicher, und es folgt schlieBlich eine értlich in den Profilen ver- 
schiedenartig beschaffene Randfazies, in der meist dunkle, seltener 
helle Glimmermineralien vorherrschen. Diese Randfazies ist manch- 
mal diinnplattig parallel zum Salband abgesondert, meist aber 
massig und dicht. Sie grenzt das Ganggestein scharf ab von der 
altgoldbraun gefarbten feinschuppigen bis dichten Glimmerzone, 
die in 5 bis 10 cm Machtigkeit emen auBeren Reaktionssaum gegen 
den benachbarten Serpentinit einleitet. Von diesem wird weiter 
unten besonders berichtet werden. 

In der Regel ist das Gestein durch zahlreiche senkrecht zu den 
Salbiindern gut parallel verlaufende Absonderungskliifte in plat- 
tige bis parallelepipedische Stiicke von meist 2—5 cm Starke zer- 
teilbar. Die Salbiinder sind nicht ebenflachig, sondern unregel- 
mabig flach gebogen und gewellt. 

Die mikroskopische Untersuchung der Proben aus den zen- 
tralen Teilen des Ganges im Profil des Neuen Schachtes zeigt als 
Hauptgemengteile Albit, Orthoklas und Quarz. Von diesen ist 
der Orthoklas altestes Ausscheidungsprodukt in 0,2 bis 0,5 mm 
groBen hypidiomorphen, hiufig langlich gestreckten, meist ganz 
oder teilweise stark getriibten Individuen. Sie bilden, oft mehrere 
Individuen in sich kreuzender Verwachsung, die Ansatzpunkte 
von granophyrischen Fortwachsungen, die vorherrschend aus Albit 
mit zuriicktretenden Quarzstengeln bestehen. Bisweilen ordnen 
sich die bis 0,5 mm langen Albitleisten deutlich radialfingerig um 
die Orthoklaskerne, so da8 Andeutungen der in anderen Typen sehr 
ausgepragt auftretenden Spharolithbildungen entstehen. In den 
Zwickeln der so gebildeten granophyrischen Gruppen, die 2 bis 4 
der Fliche einnehmen, findet sich ein allotriomorphes, feinkor- 
niges Aggregat von vorherrschend Quarz mit weniger Albit und 
Orthoklas (0,02—0,05 mm Durchmesser der Einzelkérner). Mikro- 
klin ist, wenn auch selten, zu erkennen. Perthitische Entmischung 
fehlt. Der Albit hat nach Lichtbrechung und Achsenwinkel etwa 
die Zusammensetzung Ab,,An;. Zwillingslamellen sind auBerst 
selten zu beobachten. Gelegentlich kommen grobkornigere Nester 
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von letztausgeschiedenem Quarz vor. Sie enthalten fast in jedem 
Schliff einige wenige Individuen von blaBrosa durchsichtigem 
Granat. Dieser ist wohl zwischen Almandin und Spessartin zu 
stellen. Bemerkenswert ist, daB er oft xenomorph gegen benach- 
barten Albit, idiomorph gegen die Quarzkérner ausgebildet ist. 
Als Formen villig idiomorpher Einzelkristalle wurden {110} oder 
{211}, in mehreren Fallen aber auch {100} beobachtet. Es kommen 
aber auch vollig xenomorphe Aggregate von Granat in Quarz- 
nestern vor. Man muB hieraus schlieBen, daB der Granat zu den 
spitesten Bildungen in diesem Gesteinstypus gehort. In diesen 
Letztausscheidungen von Quarz finden sich auch haufige Indivi- 
duen mit zahlreichen kleinen Einschliissen von xenomorph be- 
grenztem Karbonat, wohl CaCO,. 

An femischen Akzessorien treten in diesem Typus in der Regel 
nur sehr vereinzelte Blaittchen von Biotit, gelegentlich von Le- 
pidomelan oder seltener von primarem Chlorit auf. Ziemlich 
verbreitet kommen sulfidische Erznester (teils Pyrit, teils Magnet- 
kies) vor, bisweilen in derben Aggregaten iiber 1 bis 2 mm GroBe, 
haufiger in sehr spaten Ausscheidungen, die nur ganz feine Haut- 
chen auf den Korngrenzen der allotriomorphen Zwickelfiillungen 
bilden. In letzterem Fall erscheinen sie megaskopisch als unregel- 
maBig begrenzte schwarze dendritisch aussehende Nester, die bis zu 
10 mm Durchmesser erreichen und in manchen Handstiicken recht 
zahlreich vorkommen kénnen. 

Die Art des Mineralgemenges la8t eine Ausmessung der Anteile 
der einzelnen Komponenten nicht zu. Eine sorgfaltige Schitzung 
mit Hilfe eines Netzmikrometers ergab an einer Anzahl von Schiif- 
fen aus den mittelsten Teilen des Ganges 35 bis 40% Albit, 30 bis 
35° Orthoklas und etwa 30° Quarz. Das Verhaltnis Ab: Or = 
1:1 wird nur lokal einmal erreicht, meist iiberwiegt Albit sehr 
deutlich. Kine sichere Beurteilung der modalen Zusammensetzung 
erlaubt die chemische Analyse I der Zahlentafel I, die an einem 
typischen Muster dieser Art ausgefiihrt wurde. Aus dieser berech- 
nen sich in Gewichtsprozent 43,4°% Aby;An;, 25,2°% Or und 
30,0°% Quarz. 

Bei etwa 0,70 bis 0,80 m Entfernung von den Salbindern ist, 
wie die Untersuchung von mehreren Diinnschliffen von beider- 
seits entnommenen Proben ergab, das Mengenverhaltnis der drei 
Hauptkomponenten eindeutig zugunsten von Albit verandert. Man 
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findet in Volumprozenten etwa 55—60°% Albit, 20—15°%, Ortho- 
klas und etwa 25°/ Quarz. An der Art und Menge der Akzessorien 
(Granat, Lepidomelan, Chlorit) hat sich nichts gedndert. Mit zu- 
nehmendem Albitgehalt zeigt sich deutliche Neigung zur Bildung 
unvollkommener Spharolithe, deren Kern die altere Generation 
von Orthoklas bildet. Die darauf angesetzten radial gestellten 0,2 
bis 0,3 mm langen Leisten von haufig nach (010) verzwillingtem 
Albit haben fast immer a’ in der Liangsrichtung. Sie gehen nach 
auBen in die normale granophyrische Verwachsung mit Quarz iiber. 
Derartige Gebilde nehmen zu etwa 50 °% am Gesteinsaufbau teil, die 
andere Halfte besteht aus allotriomorph kérnigen Aggregaten von 
vorherrschendem Quarz und Albit und zuriicktretendem Ortho- 
klas einer jiingeren Generation. Mikroklin und gelegentliche per- 
thitische Entmischung kommt vor. 

Noch weiter nach den Salbandern zu finden sich dann als 
Quarzalbitite zu bezeichnende Proben, deren Mineralbestand auf 
z. B. 75% Albit, 3—5°% Orthoklas und 22—20°% Quarz geschatzt 
wurde. Die Struktur ist zu 90° panallotriomorph kornig, der Rest 
tritt in der geschilderten Art spharolithisch-granophyrisch auf. 
SchlieBlich folgen, wie im Abstand von 10—15 em von den Sal- 
bandern entnommene Proben zeigen, reine Albitite, in denen 
neben 90—98°% Albit nur Chlorit, Phlogopit oder Muscovit oder 
mehrere dieser blattrigen Mineralien nebeneinander vorkommen. Die 
Struktur ist hierbei durch radiale und facherige Anordnung der 
unregelmaBig begrenzten, hier haufiger als sonst verzwillingten 
Albitleisten zu 50 bis 90°% unvollkommen sphiarolithisch, der Rest 
ist allotriomorph kérnig (vgl. Abb. 2, Taf. XXJ). Die blittrigen 
Mineralien bilden dabei meist das Ansatzzentrum der sphiro- 
lithischen Albitaggregate. Kinem Typus dieser Art entspricht Ana- 
lyse IT in Zahlentafel I, aus der sich 94,3 Gew.-°4 Abg,An, mit 
3,5% Muscovit und Resten von Chlorit und Akzessorien ergeben. 

Die mehrere Zentimeter breite glimmerreiche AuBerste Rand- 
zone besteht zundchst aus Gesteinen mit 50—80°% Albit und 
wechselnden Mengen von Chlorit, Phlogopit oder Muscovit. Der 
zweifellos primar gebildete Chlorit kann dem Pennin nahestehen, 
kann aber auch, wie sich bei Verwachsungen mit Phlogopit oder 
Muscovit gut feststellen laBt, a ~ 1,610 bis 1,620 und eine Doppel- 
brechung A =+ 0,003 bei deutlichem Pleochroismus aufweisen; 
dies entsprache dann nach den von A. N. Wincwett gegebenen 
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Daten dem FeO-reicheren Ripidolith. Es kommen Typen vor, 
die z. B. 38°% Phlogopit neben 7°% Muscovit, oder 22°/ Phlogopit 
neben 10% Chlorit und 13°% Muscovit, oder 15° Chlorit neben 
10% Muscovit aufweisen. Bemerkenswert ist ein besonders musco- 
vitreicher Typ aus dem liegenden Salband, von dem Analyse III 
_ in Zahlentafel I stammt. Die Rechnung ergibt 49,2 Gew.-°% 
AbggAn, nebst 47°% Muscovit sowie 4° Phlogopit und Chlorit. 
Dieses Muster geht nach dem Salband in ein nur noch 8—12°% 
Albit fithrendes Gestein mit 75—90 % Muscovit und etwas Phlogo- 
pit iiber. Die Muscovite weisen dann am Rand der 0,2—0,8 mm 
breiten Blatter eine 0,1—0,2 mm umfassende granophyrische Ver- 
wachsung mit Albit auf, die bei Phlogopit und Chlorit nicht zu 
beobachten war. Die fiir 2Vx, des Muscovits gemessenen Werte 
liegen zwischen 42° und 45°. Die kleineren Werte sprechen fiir einen 
zunehmenden Fe-Gehalt. 


Die Phlogopitblattchen unterscheiden sich vom Muscovit 
durch den meist noch gut erkennbaren schwachen Pleochroismus 
(a’ = farblos, y’ = blaBgelblich bis schwach bréaunlich), der be- 
sonders in der dem Salband nahen Randzone durch zahlreiche 
pleochroitische Hofe verstarkt wird. Im allgemeinen wurden fiir 
2V, Werte von 15—18°, seltener von 6—12°, gemessen. In einem 
Falle lie8 sich in einem pleochroitischen Hof die Zunahme von 
2V, von 15° auf 32°im innersten Teil des Hofes messen. Der innere 
Hof (y’ = braunorange) hatte einen Durchmesser von 45 , an die- 
sen schlo8 sich ein hellerer AuBenhof an (y’ = schmutzig olivgriin), 
dessen Durchmesser 75 wu betrug. 


An einer Stelle der hangenden Randzonen gibt es sehr chlorit- 
reiche Typen mit 20—50° Chlorit, die zum Teil in geschlosse- 
nen Inseln meist sphiarolithischer Blatteraggregate ohne Albit- 
grundmasse auftreten. Darin kommt derselbe Granat in stets 
xenomorphen Individuen vor, den wir auch in den quarzreichen 
Typen angetroffen haben. Er kann hier bis zu 0,5°% des Gesteins 
ausmachen. Die gleichzeitige Bildung von Granat und 
Chlorit erscheint genetisch von Bedeutung. 


Das in der NO-Richtstrecke IV durchérterte Profil des gleichen 
Ganges wurde mit etwa 40 Diinnschliffproben vom liegenden zum 
hangenden Salband untersucht, um zu priifen, wie weit die vor- 
stehenden Beobachtungen am Querschnitt aus dem Neuen Schacht 

ni 
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zufallig oder gesetzmaSig sind. Dabei wurde auch die beiderseitige 
Randzone von 40 cm Abstand an mit besonders viel Proben ge- 
nauer als im Schachtprofil belegt, um die Reichweite der Albi- 
titzone und ihren Ubergang in den zentralen Natron- 
aplit sicher zu erfassen. Im wesentlichen ergab sich vollkommene 
Ubereinstimmung mit dem Schachtprofil. Die zentralen zucker- 
kérnigen Teile des Ganges bestehen aus Gesteinen mit etwa 40% 
Albit, 25°% Orthoklas und 35°4 Quarz und hiéchstens 0,1% 
akzessorischen Mineralien. Als solche treten vor allem Biotit, z. T. 
Lepidomelan, auf. In allotriomorphen Quarznestern findet sich 
auch hier Granat, meist xenomorph, und als Einschliisse in Quarz 
das gleiche Karbonat wie oben beschrieben. Der Albit hat nach 
Lichtbrechung und 2V, < 80° gleichartige Zusammensetzung 
wie sonst. Die Struktur ist ebenfalls gleichartig und etwa zu je 
50° sparolithisch-granophyrisch und panallotriomorphkérnig in 
den Zwickeln und Nestern. Der getriibte Orthoklas alterer Gene- 
ration bildet dabei wieder das Ansatzzentrum fiir die Albit- und 
(Albit + Quarz)-Fortwachsungen. Nach auBen zu folgen bis zu 
0,50 m Abstand von den Salbandern Gesteine mit zunehmendem 
Albit- und abnehmendem Orthoklasgehalt, z. B. mit 55—60% 
Albit, 20—15°% Orthoklas und etwa 25 °% Quarz bei gleichbleiben- 
dem Strukturtyp. Bei etwa 40 em Abstand vom beiderseitigen Sal- 
band erfolgt eine rasche Abnahme des Orthoklasgehaltes bis zum 
volligen Verschwinden. Hs treten hier Quarzalbitite auf mit z. B. 
8—12% Quarz, Orthoklas 0—1%, 0,1—2% Biotit, vereinzel- 
tem Granat in Quarznestern; diese Gesteine bestehen aus 85 bis 
90° Albit in typischer sphiarolithischer Ausbildung. Bei 30 em Ab- 
stand von den Salbandern finden wir dann bereits reine Albitite, 
die in Zusammensetzung und Struktur im wesentlichen bis zum 
Abstand von 5 em von den Salbindern gleich bleiben. In diesem 
Bereich wurden nur Gesteine mit 95—99°% Albit und 5—1% 
Chlorit (optisch -+ . sehr schwach griin gefiirbt, Pennin) sehr selten 
mit 0,1—0,5° Biotit gefunden. Ihre Struktur ist fast vollkommen 
spharolithisch, wobei die Chlorit- bzw. Biotitblittchen als Zentren 
dienen. Der Albit ist wieder in leistenférmigen Tafeln nach (010) 
mit a’ parallel der etwa 0,1—0,3 mm _ betragenden Langsseite 
vorhanden. Zwillingslamellen sind verhiltnismaBig haufig und bis- 
weilen nach Art der Schachbrettalbite abgesetzt. Akzessorisch 
wurde in diesen Gesteinen wiederholt Orthit gefunden. 
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Am auSersten Rand treten die einzigen geringfiigigen Unter- 
schiede zum Profil im Neuen Schacht auf. Hier wurden nur phlo- 
gopitreiche Albitite —ohne Chlorit und Muscovit — be- 
obachtet. Der Phlogopit ist verhiltnismaBig kraftiger gefirbt als 
sonst (a’= sehr blaBgelborange, y’= schmutzig briunlichorange; 
nach OsTwaLp’s Farbenfibel a’ =3 ca, y’ = 3 gc), steht also dem 
Biotit im FeO-Gehalt niher; der Achsenwinkel 2V, wurde aber 
noch mit 10—18° gemessen. 

In der in Querschlag XI in der nordwestlichen Verlangerung 
des besprochenen Profils von Strecke IV aufgeschlossenen liegenden 
Randzone des Ganges konnten nur von 0 bis 30 em Abstand vom 
Salband Proben entnommen werden. Sie bestanden alle aus Albi- 
titen mit 90—98% Albit in iiberwiegend spharolithischer Aus- 
bildung und Chlorit in den randferneren, Biotit in den randnich- 
sten Proben. 

Auch in dem Profil bei A. VIII auf der 423 m-Sohle sind die 
vom Rand entnommenen Proben panallotriomorphkérnige Albi- 
tite mit 25—35°% Albit und 75—5°% Muscovit oder fast farb- 
losem Phlogopit, wahrend 2 Proben aus der Gangmitte aus 65 baw. 
70 °% Albit, 15 bzw. 10°% Orthoklas und je 20°% Quarz bestehen. 
Diese letzteren Gesteine fiihren akzessorisch Lepidomelan und in 
Quarznestern Granat. Bemerkenswert ist bei ihnen die besondere 
Art der Spharolithe, die etwa 50° des im iibrigen panallotriomor- 
phen Gefiiges ausmachen. Sie weisen z.T. als Kern getriibten 
Orthoklas in schén rund begrenzten Spharolithen auf, um die sich 
dann ein Albitkranz legt, der nach auBen in granophyrische Quarz- 
Albit-Verwachsungen tibergeht (vgl. Abb. 3 und 4, Taf. XXI 
und XXII). Daneben kommen auch selbstandige Albitspharolithe 
mit kleinem Orthoklas- oder Lepidomelanzentrum vor (analog 
Abb. 2, Taf. X XT). 

In der Gegend von A. H. in der NO-Richtstrecke IV fanden sich, 
unmittelbar an einen Chromerzkérper mit stark vertalkter Gangart 
angrenzend und in diesen eingequetscht, nur Albitite mit 90 bis 
95°% Albit und 10—5°% Phlogopit oder Chlorit, in einem Falle 
mit Ripidolith bei panallotriomorphkérniger Struktur. Zwei Proben 
aus einem randferneren Handstiick erwiesen sich als einbesonderer 
Typ von Quarzalbitit mit 90 bzw. 93% Albit, 7,5 baw. 2% 
Quarz und 2,5 bzw. 5% Chlorit. Bei dem quarzreicheren Diinnschliff 
zeigte sich ausnahmsweise eine stark undulds ausléschende altere 


262 K. Spangenberg, 


Generation von gréberen Quarzkérnern, die als Zentren fiir die 
sphirolithische Albitentwicklung gedient haben. Die Albitzwillings- 
lamellen treten hierin bisweilen auch nach Art der Schachbrett- 
albite auf. 

Auch die Proben, die im alten Abbauhohlraum und an der Um- 
biegung des Ganges nach NO auf der 414,5 m-Sohle entnommen 
wurden, waren Albitite mit 50—95 % Albit und 50—5% 
Phlogopit und bis 1,5°% Chlorit. An den fast farblosen Phlogopiten 
wurden bisweilen recht hohe Werte fiir 2 Vg = 24—28° gemessen. 
Als besonderer Typ ist eine Probe von hier vorhanden, die 80% 
Albit, 10° Orthoklas, 9°% Phlogopit und 1° Muscovit enthalt. 
Sonst wurde Orthoklas immer zugleich mit Quarz in unseren Ge- 
steinen beobachtet. In diesem Gestein tritt der getriibte Orthoklas 
in der panallotriomorphen Albitgrundmasse als altere Ausschei- 
dung einsprenglingsartig, wenn auch selten gut begrenzt, auf. Oft 
umschlieBt er noch altere, ebenfalls schlecht begrenzte Glimmer- 
blattchen, oder er bildet spharolithische Aggregate, nicht ganz so 
vollkommen wie bei dem Gestein von Abb. 3, Taf. X XI. Zu einer 
Fortwachsung durch Albitspharolithe ist es in diesem quarzfreien 
Gestein aber nicht gekommen. 

Mit diesem Uberblick iiber das umfangreiche Beobachtungs- 
material sollte gezeigt werden, da die von auBen nach innen sich 
allmahlich andernde chemische und mineralogische Zusammen- 
setzung dieses ersten Aplitganges weder nach Art noch nach Um- 
fang eine 6rtlich zufallige ist, sondern sicherlich einer genetisch 
bedingten Gesetzmafigkeit entspricht. 


2. Zweiter Aplitgang. 


Ks standen zwei vollstandige Querprofile zur Untersuchung zur 
Verfiigung, das eine aus dem kleinen Steinbruch 70 m siidwestlich 
vom Neuen Schacht, das andere aus der SW-Richtstrecke IX. Das 
Gestein aus dem kleinen Steinbruch ist nur mit dem westlichen 
Salband aufgeschlossen, aus dem éstlichen konnten von den iiuBe- 
ren 0,20 m des hier nur 1,40 m michtigen Ganges keine Proben 
beschafft werden. Die Gesteine lassen bereits megaskopisch drei 
verschiedene Typen erkennen. Am iiuBersten Rand treten splittrig 
brechende, dichte Gesteine auf, die aber nicht so opalartig durch- 
scheinend sind wie am Salband des ersten Aplitganges. Sie sind 
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vom Rande her zunachst auf 1—1,5 em Dicke rein weiB bis grau- 
wei gefarbt, dicht unter dem auch hier vorhandenen glimmerigen 
Reaktionssaum gegeniiber dem Serpentinit der Umgebung etwas 
lécherig porés. Unter dieser weiBen Rinde folgt nach einer blaB- 
grauen Zone von 4 em Dicke mit raschem Ubergang ein kraftig 
blaulichgraues, ebenfalls noch splittrig brechendes dichtes Gestein. 
In diesem sind mit der Lupe, besonders auf dem Querbruch der 
dickplattig senkrecht zum Salband teilbaren Handstiicke, bis- 
weilen auch schon mit freiem Auge, schwarze Nadeln oder Saiulchen 
von 0,2—0,5 mm Lange zu erkennen. Dieses blaugraue Gestein geht 
im Abstand von 10 bis etwa 15 em vom Salband allmahlich in einen 
normalgrauen, deutlich weniger dichten, schon feinstkérnigen 
Typus iiber. Nach der Mitte des Ganges zu enthalt er zunachst 
sparlich weife Flecken, dann vereinzelte und schlieBlich immer 
mehr zunehmende, weife, unregelmaBig verlaufende Schlieren von 
1—2 mm Dicke. Dabei wird die graue Grundfarbe zunehmend mehr 
gelblichgrau und das Gestein wird deutlich feinkérnig. Das mittlere 
Drittel der Gangmiachtigkeit wird von einem bei etwa 45 cm Ab- 
stand vom Salband her beginnenden, vorherrschend rein weifen 
bis gelblich oder schwach rotlichwei8 gefarbten, feinst zucker- 
kérnigen Gestein mit unregelmabig darin auftretenden grauweiBen 
Schlieren eingenommen. Dann folgt nach dem anderen Salband zu 
wieder der zunehmend grau gefarbte dichtere Typus. 

Das in der Gangmitte auftretende Gestein besteht zufolge der 
mikroskopischen Untersuchung aus durchschnittlich 40—45% 
Albit (nach Lichtbrechung und Achsenwinkel wieder etwa 
Aby;An;), 30—25% Orthoklas, einschlieBlich gelegentlich zu 
beobachtendem Mikroklin, (meist stark getriibt, 2V, = 65—70° 
gemessen) und etwa 30% Quarz bei hochstens 1—1,5°% Nebenge- 
mengteilen. RegelmaBig vorhanden ist ein Gehalt von etwa 1% 
dunklem Glimmer, teils Biotit, teils Lepidomelan. Granat 
tritt in gleicher Art in meist xenomorphen Aggregaten in Quarz- 
nestern auf wie bei den Gesteinen des ersten Aplitganges. Sulfidi- 
sches Eisenerz kommt nur in seltenen kleinen idiomorphen Einzel- 
kérnern vor. Die Struktur ist zu 50—70% panallotriomorph- 
kérnig mit durchschnittlich 30—100 yz, selten bis 300 « Korndurch- 
messer, der Rest liegt als granophyrische Ausscheidung von Quarz 
und Albit vor. Im Gegensatz zum ersten Gang finden sich hier 
immer einige Einsprenglinge von durchschnittlich 0,5 mm 
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Durchmesser. Sie bestehen meist aus Albit, seltener aus Quarz und 
nur ausnahmsweise aus Orthoklas. Die Albite weisen dabei haufig 
einen homéoax aufgewachsenen, nur 5—10 uw breiten Saum von 
Orthoklas auf, der gelegentlich deutlich als Mikroklin erkennbar 
ist. Ausnahmsweise finden sich in solchen umrindeten Albiten noch 
altere Einschliisse von Mikroklin, wie dies das in Abb. 5, Taf. X XII, 
wiedergegebene Beispiel zeigt. Die Ausscheidungsbedingungen ha- 
ben also in der ersten Phase mehrfach gewechselt. Die chemische 
Zusammensetzung eines derartigen Gesteins zeigt Analyse 
Nr. IV der Zahlentafel I. Aus ihr berechnen sich 39,2 % Ab,;An,, 
27,2°%, Orthoklas, 30,8°% Quarz und 1,2 °% Lepidomelan. Es ver- 
bleibt ein nicht aufgeklirter Al,O,-UberschuB. 

Das nach beiden Seiten anschlieBende graue, weifschlierig- 
fleckige Gestein hat neben der die Farbung bedingenden Zunahme 
des Gehaltes an Lepidomelan auch eine deutliche Anderung im 
Orthoklas-Albit-Verhaltnis aufzuweisen. Es besteht im Durch- 
schnitt der untersuchten Proben aus 50—55°% Albit, 20—15% 
Orthoklas und etwa 30% Quarz mit meist 2—3°% Lepido- 
melan. Konoskopisch ergaben sich, mittels besonders intensiver 
Beleuchtung gemessen, fiir letzteren haufig Werte von 2 V, = 24 
bis 30°, anscheinend immer die héheren Werte bei besonders tief- 
schwarz gefairbtem y’. Granat tritt ebenso auf wie im Gestein der 
Gangmitte. Dis Struktur ist nicht mehr vorherrschend, sondern 
nur noch in ganz untergeordneten Zwickeln allotriomorphkérnig; 
es herrscht mit zunehmendem Albitgehalt die sphirolithische 
Entwicklung (60—70°%) gegeniiber dem granophyrischen Rest 
(40—30°) vor. Orthoklas, haufig mit unvollkommenen Ansitzen 
zu Sphirolithbildungen wie in Abb. 3 und 4, Taf. XXI und XXII, 
bildet meist das Zentrum der Albitsphiirolithe. Einsprenglinge sind 
auch hier vorhanden und zwar nach Art und Menge die gleichen 
wie bei den vorangehend besprochenen weifen Gesteinen. Einem 
derartigen Typus entspricht die Analyse V der Zahlentafel I. 
Aus ihr berechnen sich 51,0°% Aby,Ang + 17,3°% Orthoklas neben 
28,8°% Quarz und 2,2°% Lepidomelan. 

Von etwa 25—15 em Abstand vom Salband an tritt in dem 
normalgrauen dichten bis feinkérnigen Gestein der Orthoklasge- 
halt von 10 % bis auf Null zuriick und es entwickelt sich eine Rand- 
fazies von nur 15—20 cm Breite, die aus Quarzalbititen besteht. 
Die Art ihrer femischen Nebengemengteile wechselt in bemerkens- 
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werter Weise von innen nach dem AuSenrand zu. Zunichst finden 
wir nur Lepidomelan oder einen fiir y’ nicht ganz so schwarzen, 
aber immer sehr dunkel gefirbten Fe-reichen Biotit mit 3 bis 
4 Vol.-%, oft schlierig verteilt. Dann tritt neben Lepidomelan, an 
Tracht, Spaltbarkeit, Ausléschungsschiefe und Farbe davon gut 
unterscheidbar, in steigendem MaSe Riebeckit als dunkler Ge- 
mengteil auf. In den blaugrauen Proben aus etwa 4—8 cm Ent- 
fernung vom Rand, in denen schon mit der Lupe die schwarzen 
Nadelchen zu erkennen waren, ist er mit 3—5° neben nur 0,1 
bis 1,0°% Lepidomelan fast alleiniger dunkler Gemengteil. 

Die meist 0,3—0,5 mm langen, am Ende xenomorph be- 
grenzten Nadeln weisen im Querschnitt zur c-Achse, bei 50—80 u 
Linge der b-Achse, die Begrenzung von (110) mit (100) auf. Der 
Prismenwinkel wurde mit 56—56,5° gemessen. Auf gerade aus- 
léschenden ungefihr (100) oder (h01) entsprechenden breiten 
Langsschnitten ist bei sehr intensiver Beleuchtung der Austritt der 
negativen I. Mittellinie gut zu beobachten. Gemessen wurde (mit- 
tels Farbglas) fiir 2 V, (griin) ~ 60°, fiir 2 Vg (blau) ~ 54°, also 
e > v (fiir rot wegen zu starker Absorption kein Achsenbild zu 
beobachten). Achsenebene ist eindeutig | 010, also b= y; 
a wenig schief zu (100), 6c fiir blau ~ 19°, fiir griin ~ 18°, 
wahrscheinlich im spitzen <x f [nicht sicher, wegen schlecht fest- 
stellbarer Spur von (001) auf den schmalen Langsschnitten nach 
(010)]. Absorption y = 6 >> a. Farben: a =hellbraunlicholiv, 2 ng; 
6 = blaugriinschwarz, 22 pl.; y = moosgriinschwarz, 1 pl. bis 24 pl. 
(OstwaLD). Normalsymmetrische Achsenlage ist bei Riebeckiten 
bekannt; die oben festgestellte Orientierung besitzt insbesondere 
der von PaLAcueE zuerst beschriebene Crossit, gegeniiber dem der 
untersuchte Riebeckit aber in Absorption und Dispersion so starke 
Verschiedenheiten aufweist, da auch die chemische Analogie nicht 
sehr groB sein kann (vgl. die Zusammenstellung der verfiigbaren 
Daten bei RosEnBuscu - Mace [3]). 

Nach diesem Riebeckitquarzalbitit folgen nach auBen zu 
Quarzalbitite, die als femischen Gemengteil eine Na- Hornblende 
von viel helleren Absorptionsfarben aufweisen. In der Ubergangs- 
zone zu den rein weifen Gesteinen des Salbandrandes hat diese 
Hornblende folgende optischen FEigenschaften: AE = (010); 
y/\¢~16° (in welchem <x £, bleibt unbestimmt). 2 Vg = 56°; 
a = blaB blaulichgriin, 6 = bliaulicholivgriin, y = schmutzigblau- 
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griin. Die Tracht weist nicht wie bei unserem Riebeckit (100), 
sondern nur (110) héchstens mit sehr schmalem (010) auf; y’ ~ 
1,657 (im Pulver zu Analyse VI bestimmt). In den randnachsten 
weiBen Quarzalbititen und Albititen tritt an Stelle dieser Na- 
Hornblende eine noch blasser gefarbte. Sie hat dieselbe optische 
Orientierung und Ausléschungsschiefe auf (010), aber 2 Vq be- 
trigt nur 39°; a = blaBgelblichgriin, 6 ~ y = lichtblaulichgriin. 
Danach halte ich diese Hornblenden fiir Mittelglieder der Mischungs- 
reihe Riebeckit-Glaukophan etwa der Zusammensetzung: 


m + Nay (Al, Fe), (OH), SigOo9 + n (Fe, Mg), (OH),Si, Oop. 


Die beschriebenen Quarzalbitite weisen im iibrigen einen Quarz- 
gehalt von etwa 40°% (bei den dunkelgrauen) und nur noch 20% 
und weniger bei den rein weiSen Arten am Rande auf. In den 
letzten 4—5 mm vom Rande verschwindet der Quarzgehalt voll- 
standig und wir finden nur in diesem schmalen Saum die beim 
ersten Aplitgang so breit entwickelten Albitite wieder. Sie haben 
als femischen Gemengteil die hellste der erwahnten Na-Horn- 
blenden. Akzessorisch finden sich in allen Quarzalbititen fast 
immer Granat der beschriebenen Art, sehr selten einmal Kérn- 
chen von Apatit, Titanit oder Zirkon. Einsprenglinge sind in 
gleicher Art vorhanden wie in den anderen Typen. Die Struktur 
ist in diesen Gesteinen stets panallotriomorphkérnig, wobei eine 
gewisse fluidal bedingte Ordnung parallel dem Salband zu be- 
obachten ist. 

Aus dieser Randfazies wurde ein Gestein der grauweiSen Uber- 
gangszone zu den blaugrauen Riebeckitquarzalbititen chemisch 
untersucht (Analyse VI der Zahlentafel I.). Die Berechnung er- 
gibt unter Annahme der oben angegebenen Zusammensetzung fiir 
die Na-Hornblende (wobei m = 3 und n = 1): 69,0°% Albit der 
Zusammensetzung Abgs .Ans .0r,,¢ mit 25,5°% Quarz und 5,5% 
Na-Hornblende. 

Nicht unwesentliche Abweichungen von diesem Profil des 
zweiten Aplitganges ergaben sich bei der Untersuchung des gleichen 
nach der Tiefe zu fast doppelt so machtig werdenden Ganges auf 
der SW-Richtstrecke. Megaskopisch zeigen sich an den Salbandern 
bis zu 10 cm Abstand dichte, bliulichgrau durchscheinende, bei- 
nahe opalartig aussehende Gesteine. Dann folgt bis zu 20 em Ab- 
stand eine rein weiBe, aber noch durchscheinend dichte, splittrig 
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brechende Abart. Weiterhin kommt es mit zunehmendem Ab- 
stand zunichst zu feinstkérniger und schlieflich bei etwa 50 cm 
bis zur Gangmitte zu zuckerkérniger Beschaffenheit. Diese Ge- 
steine sind anfangs lichtgrau bis grauwei8, nach der Mitte des 
Ganges zu aber tief dunkelgrau gefirbt, wobei einige wenige rosa- 
weiS oder grauweif gefiirbte Schlieren von 2—3 mm Dicke auf- 
treten kénnen. 

Diese zentrale Fazies des Ganges besteht gegeniiber dem ersten 
Aplitgang aus deutlich orthoklasirmerem Natronaplit mit etwa 
50 + 5% Albit, 15 +5% Orthoklas und ungefihr 35° Quarz. 
Die femischen Nebengemengteile sind Phlogopit bis Fe-armer 
Biotit in den heller grau, Fe-reicher Biotit in den dunkler grau 
gefarbten Abarten; neben 0,1 bis 0,5°% dunklem Glimmer kommt 
auch haufiger ein wenig Chlorit (opt. +) und in einigen Proben 
auch Muscovit vor. Die Struktur wird von den etwa 70—80°% 
ausmachenden granophyrischen Quarz-Albit-Verwachsungen be- 
herrscht, in die allotriomorph die stark getriibten Orthoklase 
mit wenig Albit- und Quarzkérnern von nur 50—100 uw Durch- 
messer verstreut sind. Von Spharolithbildungen zeigen sich nur 
selten einige schwache Andeutungen. Bis auf 50 cm Abstand von 
den Salbandern tritt von der Gangmitte aus allmahlich eine Ab- 
nahme des Orthoklasgehaltes iiber 10 bis zu 5°% und weniger auf, 
wobei der Quarzgehalt héchstens um einige Prozent geringer wird 
und nur der Albitgehalt merklich bis auf etwa 65 % ansteigt. Alle 
diese Orthoklas fiihrenden Natronaplitgesteine haben Granat der 
beschriebenen Art als Ubergemengteil. Einsprenglinge gleicher Art 
wie bei den Gesteinen aus dem kleinen Steinbruch treten nur sehr 
selten und vereinzelt auf. Erz ist, wenn vorhanden, nur in ver- 
einzelten idiomorphen Kérnern ausgeschieden. 

Von 35 cm Abstand vom Salband an sind die Proben dann 
praktisch von Orthoklas frei; wir finden wieder Quarzalbitite 
mit 0—3 % Orthoklas, 10—20% Quarz und 80—90% Albit, fast 
vollig frei (0,1—0,2°%) von femischen Nebengemengteilen (Biotit 
und Chlorit). Granat als Ubergemengteil ist hier selten; Einspreng- 
linge von stark tektonisch beanspruchtem Quarz sind vereinzelt 
vorhanden. Die Struktur ist zuriicktretend granophyrisch und nach 
dem Salband zu zunehmend panallotriomorphkornig. 

Von etwa 15 cm Abstand an finden wir dann bis zum Salband 
nur noch Albitite. Sie bestehen zu 95—99,5°% aus panallotrio- 


268 K. Spangenberg, 


morphkérnigem Albit von 40—80 » Durchmesser, der deutliche 
bis schwache fluidale Anordnung parallel zum Salband aufweist. 
Als femischer Gemengteil ist fast nur normaler Biotit vorhanden, 
selten etwa 0,1 °% Chlorit. Oft kommen, besonders zwischen 5 und 
15 cm Abstand vom Salband, ganz auffallend reine Albitgesteine 
vor, bei denen nur etwa 0,2 % Biotitanteile geschatzt wurden. Ein- 
sprenglinge von Albitkristallen von 0,1—0,3 mm Gré8e treten in 
mehreren Exemplaren in jedem Schliff auf, z.T. als Schachbrettalbit, 
auBerdem Quarz, stark gepreBt, in seltenen Fallen. Nur in den 
auBersten 0O—10 mm Abstand vom Salband nimmt der Biotitge- 
halt von 5—40°% stark zu, erreicht aber weder nach Menge noch 
nach Tiefe des glimmerreichen Randes die Bedeutung, die die ent- 
sprechende Fazies bei dem e:sten Aplitgang aufweist. Bei etwa 10 
bis 20 mm Abstand vom Salband fanden sich als bemerkenswerte 
Anklange zur Ausbildung des Randes des gleichen Ganges im 
kleinen Steinbruch 2 Proben, die auch Na-Hornblende als fe- 
mischen Gemengteil aufweisen. Sie entspricht den oben beschrie- 
benen Glaukophan-Riebeckit-Mischkristallen. In zwei Proben aus 
demselben Abstand vom Salband fanden sich als mehrfach auf- 
tretender Ubergemengteil subparallel stenglige Aggregate von 
0,2 mm Breite und Lange, Stengeldicke etwa 15.4, deren optische 
Higenschaften auf Spodumen hinweisen: 2 V, = 56— 58°; 
y’ Ne = 26°; y —a ~ 0,016; mittlere Lichtbrechung im Vergleich 
mit Na-Hornblende auf etwas héher als 1,66 geschitzt; sehr 
schwache graugriine Farbung mit kaum wahrnehmbarem Pleo- 
chroismus. Das Auftreten von Spodumen in Albitapliten ist be- 
kannt. 

Ks zeigt sich also, daB die beiden Profile des zweiten Aplit- 
ganges gréBere Unterschiede untereinander aufweisen als dies nach 
den Erfahrungen mit dem ersten Aplitgang erwartet werden durfte. 
Diese bestehen, wenn wir vom Gefiige und anderen von wechselnden 
auberen Umstainden abzuleitenden Verschiedenheiten absehen, 
im wesentlichen in der Entwicklung der Randfazies. Auf deren 
Zustandekommen wird im niichsten Hauptabschnitt eingegangen. 


3. Kersantitgang. 
Zur genauen Untersuchung des Ganges stand das vollstiindige 
Profil in der SW-Richtstrecke zur Verfiigung. Das bergfeucht tief- 
schwarze Gestein fallt gegeniiber dem ebenfalls schwarzen Serpen- 
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tinit der Umgebung sofort durch seine ausgeprigte, parallel den 
Salbandern verlaufende Bankung von 4—6 em Stiirke auf. AuBer- 
dem hat es als Reaktionssaum ein goldbraunes Glimmersalband 
entwickelt, durch das es sich scharf von dem zersetzten und frischen 
Serpentinit des Hangenden und Liegenden abgrenzt. Die Serie von 
Proben, senkrecht zu den Salbandern in héchstens je 10 cm Ab- 
stand entnommen, zeigt, daf ihre megaskopisch erkennbaren 
Hauptunterschiede im Mengenverhaltnis der femischen zu den sa- 
lischen Anteilen bestehen. Der Durchschnittstypus ist ein schmut- 
zig braunoliv geflecktes und fein grau gesprenkeltes Gestein, bei 
dem dunkle und helle Anteile sich etwa wie 1:1 verhalten. Die 
femischen Anteile sind mit der Lupe als mindestens vorherrschend 
aus Biotit bestehend zu erkennen. Variedten treten auf einerseits 
durch Anderung der Biotitfarbe von braunoliv in hellere oder mehr 
braunschwarze Farbung, andererseits durch die Ausbildung von 
feinst gesprenkelten, mehr massigen und dickbankigen und von 
gréber fleckigen, diinnbankigen Gesteinen. Die letzteren sind bis 
auf 30cm Abstand vom Salband vorherrschend, die massigeren Ge- 
steine bilden die Gangmitte. Neben diesem Durchschnittstypus 
gibt es in der Nachbarschaft des liegenden Salbandes einen vor- 
herrschend dunkelbraun gefarbten Typ, der auf dem Querbruch 
deutlich einen viel geringeren Anteil (etwa }) von salischen Spren- 
keln erkennen la8t. SchlieBlich gibt es in Nestern und langer aus- 
haltenden 2—4 cm miachtigen Schlieren parallel zur Bankung Ge- 
steine, die bei vollkommen schwarzbrauner Farbe auch mit der 
Lupe iiberhaupt keine salischen Anteile mehr erkennen lassen. 
Derartige, offensichtlich fast nur aus Biotit bestehende Typen 
bilden auch auf 10—15 mm Entfernung im Hangenden und 40 bis 
50 mm im Liegenden die eigentliche Gesteinsgrenze zu dem in der 
goldbraunen Farbung sich deutlich davon abhebenden, sonst aber 
ohne mechanische Diskontinuitét darauf folgenden Reaktions- 
saum, der diuBerlich dem Glimmersalband der Aplitgange gleicht, 
aber in geringerer Machtigkeit von nur 2—3 cm entwickelt ist. 

Die mikroskopische- Untersuchung erfolgte auBer an den 
Proben des Profils durch besonders zahlreiche, nahe benachbarte 
Diinnschliffproben im Abstand von 50—0 mm von den Sal- 
bindern. Diejenigen Gesteine der Gangmitte, die man danach als 
Normaltypus bezeichnen kann, bestehen aus etwa 40 bis maxi- 
mal 60°% Albit und 60 bzw. 40% Biotit als Hauptgemengteilen, 
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zu denen akzessorisch Apatit und Titanit hinzutreten. Der Albit 
tritt in hypidiomorph bis allotriomorph begrenzten 80—100 uw 
dicken Tafeln nach (010) auf, die meist 150—300 uv, ausnahmsweise, 
in besonders grobkérnigen Proben, bis zu 500 u lang und 150—200 u 
breit sind. Sie enthalten meist zahlreiche nicht naher bestimmbare 
Mikrolithe als punktformig erscheinende Einschliisse, sind aber 
sonst frisch und nicht getriibt. Die Lichtbrechungsbestimmungen 
und Messungen von 2 V,, fiihren zur Zusammensetzung Abg,Ang 
bis Ab,.An,. Zwillingslamellen treten normalerweise kaum auf; 
sie finden sich lokal jedoch haufig und dann bisweilen ganz ausge- 
sprochen absatzig nach Art der Schachbrettalbite. Einschliisse von 
feinsten Apatitnadeln (8—6 w dick und 150—200 u lang) kom- 
men in manchen Proben recht oft vor. Der Biotit ist hinsichtlich 
der Blatterlinge von ahnlichen Dimensionen wie die Albittafeln; 
y’ = olivbraungriin, a = farblos; 2V_ = 0°. Pleochroitische 
Héfe um nicht sicher als Zirkon bestimmbare Einschliisse sind 
immer vorhanden, in einzelnen Diinnschliffen etwa 30 Stiick auf 
1mm?. Die Struktur ist mit Riicksicht auf die bliattrige bzw. tafe- 
lige Tracht der Gemengteile mehr panidiomorph als panallotrio- 
morph zu nennen. Fluidale Textur tritt in den Gesteinen der Gang- 
mitte nicht auf, dagegen wurde in einer Probe grobradiale Anord- 
nung der hier besonders langen (0,5—1,0 mm) und diinnen 
(0,1 mm) Leisten der Albite zu unvollkommenen Sphirolithen be- 
obachtet. Das megaskopisch so auffallende fleckig gesprenkelte 
Aussehen der Gesteine kommt durch eine Zusammenballung von 
Biotiten in grd®eren von Albit freien Inseln von 0,5—1,5 mm 
Durchmesser zustande. Abb. 6, Taf. XXIII, gibt hiervon und 
zugleich von dem Reichtum an pleochroitischen Héfen ein Bild. 

Abweichungen von diesem Normaltyp kommen dadurch zu- 
stande, da$B Hornblende in Mengen von 1—2°%, in 2 Proben 
von 4—5% und einmal bis zu 8° hinzutreten kann. Die schlan- 
ken Saulen von 100—300 « Linge mit xenomorphen, wie zerfressen 
aussehenden Endigungen sind im Querschnitt 20—30 wu, selten 
70—80 « dick. Sie sind schwach, aber deutlich griin gefirbt: 
a = sehr blabgelblichgriin, 6 = blaBbliulichgriin, » = hellgras- 
grin; Ausléschungsschiefe y\¢ = 19 — 22°: 2 Va ~ 80% Es 
handelt sich also um eine FeO-arme gemeine Hornblende, wihrend 


in normalen Kersantiten gern FeO-reichere Hornblenden auf- 
treten. 
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In dem zur chemischen Analyse benutzten Muster war nach 
dem Untersuchungsergebnis von 4 Diinnschliffen keine Horn- 
blende vorhanden. Dagegen traten darin, in Mengen von 0,1 bis 
maximal 0,5°%, mit einem farblosen, nur ganz schwach getriibten 
Glas erfiillte, meist lingliche Riitume auf (0,1—0,4 mm Durch- 
messer). Diese sind vom Rand her in den meisten Fallen in einer 
Breite von nur 5—10 w durch eine anscheinend erst nach der Er- 
starrung neugebildete, feinstfaserige Substanz eingesiumt. Die fei- 
nen Nadeln von nur i « Dicke haben fiir a’ und »’ deutlich niedri- 
gere Lichtbrechung als Kanadabalsam, y’ in der Liingsrichtung bei 
gerader Auslischung, y —a ~ 0,010. Es kénnte sich danach sehr 
wohl um Natrolith handeln, der paragenetisch verstandlich wire. 
In Abb. 6, Taf. XXIII, ist inmitten der Biotitinsel zwischen dem 
rechten oberen und unteren Quadranten ein solcher Glasraum zu 
sehen. Der Natrolithsaum war nicht gleichzeitig mit den iibrigen 
Einzelheiten deutlich erkennbar zu machen. Bei der Berechnung der 
Analyse VII (Zahlentafel IT) konnte auf den geringen Anteil an 
Glas und Natrolith keine Riicksicht genommen werden. So ergaben 
sich 44,4°% Abys.,Ang 3 neben 0,33 °% Apatit und 0,25 % Titanit, 
so daB fiir Biotit 55,5 °% verbleiben. Rechnet man diesen Rest mole- 
kular aus mit Beziehung auf 6 Mol. RO (wozu MgO + FeO + NiO + 
MnO verwendet wurden), so erhalt man 0,98 K,0-6 RO - 1,93: 
R,03 - 7,63 SiO, - 2 H,O +1,95 H,0, d.h. einen gewissen, durchaus. 
nicht ungewohnlichen UberschuB von R,O, und SiO, gegeniiber der 
Durchschnittsformel. Das iiberschiissige H,O ist zu einem Drittel als 
nicht fest gebunden beim Erhitzen bis zu 270° zu vertreiben, der Rest. 
wird jedoch erst oberhalb 450° abgegeben. Die 2 Mole H,O der 
Hydroxylegruppen des Biotits lassen sich erst durch Gliihen auf iiber 
900° vertreiben. Da dieser Gesteinstypus wesentlich vom normalen 
Kersantit durch die sehr geringe Beteiligung der Anorthitkompo- 
nente abweicht, empfiehlt es sich, inn als Albitkersantit (oder 
nach dem Fundort als Tampadelit) zu bezeichnen. 

Von dem geschilderten Typus der Gangmitte weichen innerhalb 
der angegebenen Variationsbreite die Gesteine nach dem Hangen- 
den, abgesehen von zunehmender fluidaler Textur parallel zum Sal- 
band, iiberhaupt nicht ab. Erst im Abstand von 2 cm unter dem 
Glimmersalband nehmen sie den Charakter von Biotititen an, wie 
sie nachstehend von den liegenden Teilen des Ganges beschrieben 
werden. Erwahnenswert ist héchstens, daB eine Probe, die im Ab- 
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stand von 15 cm unter dem hangenden Salband entnommen wurde, 
neben Albit zu Biotit ~ 1: 1 und etwa 4° Hornblende auch 0,1 o 
Magnesiumdiopsid enthielt. Es handelt sich um hypidiomorph 
begrenzte Korner von 0,2—0,9 mm Lange und 0,1—0,2 mm 
Breite mit den iiblichen Spaltrissen, y/\c¢ = 38° und 2 Vy = 
50 + 1° (das entspriche ohne Beriicksichtigung des FeO-Gehaltes 
etwa 70 Mol. Diopsid + 30 Mol. Klinoenstatit). 

Nach dem liegenden Salband zu tritt zunichst bei etwa 30 em 
Abstand die schon megaskopisch erkennbare, 3 cm michtige 
Schliere von Biotitit auf. Sie ist beiderseitig von bereits sehr bio- 
titreichen Gesteinen des Normaltypus (mit etwa 38—40°% Albit 
und 58—56% Biotit, 2°, Hornblende und 2° Gesteinsglas) um- 
geben. Vier Proben aus diesem Biotitit zeigten, daB das Gestein zu 
etwa 98°% aus Biotit der gleichen Art wie im Hauptgestein besteht, 
nebst Resten von Apatit, Titanit und Gesteinsglas, z. T. mit Natro- 
lithsaum. Von 20 em Abstand vom Salband an ist bis zum Rande 
kein albitreiches Gestein mehr anzutreffen; der Albit wird bei zu- 
nehmendem Gehalt an Biotit allmahlich vollkommen verdrangt 
von Gesteinsglas und dessen Umwandlungsprodukten. Eine bei 
15 cm Abstand entnommene Probe zeigt nach Diinnschliffaus- 
messung 20°% Albit, 65°, Biotit und 15°% eines hellbraunen bis 
braunroten Gesteinsglases. Dieses weicht nicht nur hinsichtlich der 
Farbe, sondern auch nach der Art seiner Umwandlungsprodukte, 
die im untersuchten Muster noch nicht in nennenswertem MaBe auf- 
treten, von dem farblosen Gesteinsglas aus der Gangmitte ab. Es 
sind meist wieder Saume von feinstnadeligen oder blattrigen Sub- 
stanzen, die aber braunrot gefarbt sind wie das Gesteinsglas selbst 
und eine Lichtbrechung ~ 1,530 bis 1,545 haben, wahrend das 
Glas etwa 1,535 hat. Vereinzelt kommen schon in diesem Gestein 
auch die blattrigen Neubildungen vor, die in den aus seinem 
Liegenden entnommenen Proben die Regel bilden. 

Die chemische Analyse dieser als Albitbiotitit zu be- 
zeichnenden Varietat des Albitkersantits findet sich unter Nr. VIII 
_ in der Zahlentafel II. Eine Riickberechnung der beobachteten 
Mineralkomponenten ist hier wegen der erheblichen Menge des 
seiner Zusammensetzung nach nicht bekannten Gesteinsglases 
nicht méglich. Es sei aber noch bemerkt, da von dem Wasser- 
gehalt des Gesteins von 4,16% nur 0,6% bis zu 270° abgegeben 


werden; der Rest von etwa 1,4°% H,0, der nicht als Hydroxyl im 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 82. 18 
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Biotit gebunden ist, wird, wahrscheinlich im Gesteinsglas, so fest- 
gehalten, daB er erst zwischen 450° und 800° verlorengeht. 

Das Liegende dieser Gesteinsart wurde bei 5 em Abstand vom 
Salband als ein albitfreier Biotitit gefunden. Er besteht zu 75% 
aus Biotit der aus dem Albitkersantit bekannten Art. Der Rest 
stellt rotbraun bis schwach rosa gefarbtes Gesteinsglas dar, das in ver- 
schiedenem Mage — wohl autohydrothermal — zersetzt erscheint. 
Das Glas bildet mehr oder minder zusammenhangende Nester, 
keine Glasbasis, in der die tibrigen Komponenten schwimmen. 
Nirgends ist es vollkommen frisch erhalten. Etwa die Halfte 
ist vom Rande her gesdumt durch feinfaserige oder blattrige Neu- 
bildungen ahnlicher Lichtbrechung und deutlicher Doppelbrechung, 
im Innern haben sich dabei gleichzeitig wirre Aggregate oft facherig 
oder radial gestellter Blatter gebildet. Da8 es sich um eine blattrige 
Substanz mit y’ lings der Teilbarkeit handelt, geht aus Uber- 
gingen in gleichartige Umwandlungsprodukte hervor, die den 
Raum des Glasnestes mehr oder minder vollkommen homé6oax er- 
fiillen. Diese zeigen dann deutlich die Spaltbarkeit, die oft weit 
auseinanderklaffende Risse bildet, wie sie von iddingsitartigen 
Zersetzungsprodukten des Olivins her bekannt sind. Die Licht- 
brechung ist mit y’ ~ 1,540 und a’~ 1,525 zu schiitzen; 2 V, 
wurde zu 66° gemessen. Die Farben sind fiir a’ blaBrétlichbraun, 
fiir y’ tief rotlichbraun. Es gibt auch fast farblose gleichartige 
Produkte, die aus dem weniger kriftig gefirbten Glas entstanden 
sind. Wahrscheinlich handelt es sich um serpentinése, oder auch 
um vermikulitische, glimmerihnliche Neubildungen. Eine Zerset- 
zung des Biotits hat wiihrend der Umbildung des Glases nicht statt- 
gefunden, er liegt vollkommen unversehrt inmitten oder am Rande 
dieser Nester. 

Auf diesen Typus ehemals Glas fiihrender Biotitite folgt in 
einem Abstand von 0—20 mm vom Glimmersalband Biotitit 
mit 90—95%, schlieBlich mit 98°% Biotit, der Rest besteht je- 
weils aus farblosem oder rétlichbraun gefarbtem Glase und seinen 
Umwandlungsprodukten der geschilderten Art. SchlieBlich grenzt, 
ohne im Schliff besonders betonten Gegensatz, der Biotitit an das 
Glimmersalband. Man wiirde beide Glimmerarten nur schwer unter- 
scheiden kénnen, da die tatsichlichen Farbunterschiede sehr gering 
sind, wenn nicht der Biotit des Ganggesteins vollkommen ein- 
achsig, der des Salbandes spitz zweiachsig mit 2 V, = 10—15° 
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ware. AuBerdem tritt das zersetzte Gesteinsglas nur im Bereich des 
Ganggesteins auf. 

Am hangenden Salband geht, wie bereits erwahnt, wenigstens 
an der untersuchten Stelle, der Albitkersantit bis auf 2 em unter 
das Glimmersalband heran, dann folgt Albitbiotitit und schlieB- 
lich Biotitit mit geringfiigigen Anteilen von ehemaligen Glas- 
nestern. 

Von den auf S. 253 erwihnten, recht zahlreichen benachbarten 
Fundpunkten der gleichen Gesteinsart konnten bisher nur aus 
Schurfloch B Proben untersucht werden. Sie erwiesen sich als 
Normaltypus des Albitkersantits. Die lamprophyrische Probe aus 
der in Abb. 1 eingezeichneten Stelle der Craelius-Bohrung C10 be- 
stand jedoch aus einem reinen Biotitit mit bis zu 5°/ Titanit und 
viel pleochroitischen Héfen um wahrscheinlich Zirkon. Glasbasis 
fehlte 2. 


4. Gemischter Gang. 


Zur Untersuchung gelangte zunachst das Profil am NW-StoB 
der SW-Richtstrecke IX. Hier besteht der Gang im Liegenden aus 
1,20m machtigem, grobkristallinem, rein weiSen bis schwach grau- 
oder gelblichweiB gefarbtem Gestein; man erkennt durchschnitt- 
lich 5—10 mm lange und breite Spaltflachen von Feldspaten, 
findet aber keinen Quarz. Nach dem liegenden Salband zu ist eine 
nur 1—5 cm breite Zone mit dunklen Biotitschlieren und -nestern 
entwickelt, in der Biotit und Feldspat vom Verhaltnis 1: 1 bis zu 
fast allein vorhandenem dunklen Glimmer, in unmittelbarer Nahe 
des Salbandes, vorherrschen. Danach folgt als Reaktionssaum ein 
altgoldbraun oder hellolivbraun gefarbtes Glimmersalband. Nach 
der Gangmitte zu iiberwiegt das fast rein weibe Feldspatgestein, in 
dem in der Regel nur vereinzelte diinne Schlieren von dunklem 
oder hellgriinlichgrauem Glimmer erkennbar sind. Die grobspiti- 
gen Gesteine sind unregelmabig kliiftig; sie weisen auf den Kliiften 
stellenweise sehr deutliche Rosafarbung (durch Mn-Zoisit) auf. 


2 Lamprophyrische Gesteine wurden nach Abschlu§ der vorliegenden 
Untersuchungen im Jahre 1944 noch mehrfach in Craelius-Bohrungen und in 
fiinf Schurfréschen angetroffen. Sie sind in der vorliufigen Mitteilung des 
Verfassers [20] bereits beschrieben worden. Ein Bohrprofil ergab einen Uber- 
gang zu einem entsprechenden spessartitischen Typus der Natron- 
lamprophyre, der 55—65 Vol.-% Albit, 15—30°%, Diopsid und nur 5—25%, 


Biotit enthielt. 
18* 
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Gelegentlich kommen auch kleinkérnigere Gesteine (1—2 mm 
Korndurchmesser) vor, in denen aber ebenso wie in den groéber- 
kristallinen kein Quarz zu entdecken ist. 

Im Hangenden dieses Feldspatgesteins folgt mit scharfer, ziem- 
lich eben verlaufender Grenze, aber ohne mechanische Diskonti- 
nuitit, ein schwarzbraunes, mit Abstaénden von 5—10 cm deutlich 
gebanktes Gestein, in dem diinne (2—5 mm) und lange Linsen, 
Schlieren und Streifen von weiBem, meist feinkristallinem, sali- 
schen Material unregelmaBig, aber stets mit Langsrichtung parallel 
dem Salband, auftreten. Der Abstand der Schlieren betragt meist 
5—20 mm, es kommen auch vollkommen schlierenfreie Lagen von 
10—20 em Dicke vor. Dieser lamprophyrische Anteil des Ganges 
hat am NW-Sto8 der Strecke eine Machtigkeit von etwa 1,90 m. 
Im Hangenden schlieBt sich ein durch Farbe und KorngréBe sich 
abhebendes, aber nicht durch Kluftbildung mechanisch davon ge- 
trenntes Glimmersalband an. 

Die Verteilung von salischem und lamprophyrischem Anteil hat 
sich bei 2 m streichendem Abstand von diesem Profil am SO-StoB 
der Strecke bereits stark geindert. Nur ein schmaler Mittelteil ist 
hier noch femisch, die Hauptmasse ist dort auch im Hangenden 
das Feldspatgestein. In dem anschlieBenden Aufschlu8 in Quer- 
schlag XII (vgl. Abb. 1) fehlt das lamprophyrische Material voll- 
standig. Die Gesteinsbeschaffenheit gleicht aber sonst der oben be- 
schriebenen. Die Fortsetzung des Ganges nach NNW ist in der 8m 
hoéheren Sohle der Blindstrecke 1 und 2 aufgeschlossen. Die dort 
angetroffene Gesteinsbeschaffenheit wird weiter unten im Zusam- 
menhang mit der Beschreibung der Gesteine aus der weiter siidwest- 
lich in der Strecke IX aufgeschlossenen Apophyse besprochen 
werden. 

a) Salischer Anteil. 

Die Gesteine aus den randferneren Teilen bestehen nach mikro- 
skopischer Untersuchung von mehr als einem Dutzend Diinn- 
schliffen aus weitaus vorherrschendem Albit, der in den meisten 
Proben 95—99°%, des Volumens einnimmt. Der Rest setzt sich 
vorwiegend aus Phlogopit oder Muscovit oder Chlorit oder 
mehreren dieser Mineralien zusammen. Daneben treten in kleinen 
Mengen immer gewisse Glieder der Epidotfamilie und Karbonat 
auf. Die weniger reinen Albitite, die schon megaskopisch durch 
gréBeren oder kleineren Anteil von dunklen Schlieren und Nestern 
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auffallen, bestehen aus 70—90% Albit und im iibrigen denselben 
glimmerigen Mineralien, wie sie oben angefiihrt wurden, wobei 
Gesteine mit 10—20°, Muscovit hiufiger vorkommen als solche 
mit erheblicherem Gehalt (bis 10°%) von Phlogopit. Der Chlorit- 
anteil tibersteigt nie 2%, dagegen kommen ausnahmsweise Gesteine 
mit bis zu 10° Karbonat und bis 5°% Epidotmineralien vor. Als 
Ubergemengteile treten Apatit, Titanit und vor allem Zirkon 
auf. 

Eine ausgesprochene Randfazies ist nur in Nihe des liegenden 
Salbandes zu beobachten. Dort geht der Albitgehalt bis auf 50° 
zuriick zugunsten von Phlogopit, die Akzessorien nehmen dabei 
ersichtlich zu und von den Epidotmineralien ist das nachstehend 
als ,,farbloser Orthit® beschriebene oft bis zu 2°% vertreten. 
Die zu beobachtende tektonische Beanspruchung besonders der 
Albite, aber auch der Glimmer ist nahe dem Salband anscheinend 
starker als in den Gesteinen aus der Mitte. 

Der Albit hat in grobkristalliner Ausbildung 6—12 mm, sonst 
nur 2—5 mm, in charakteristischen, kleinstkérnigen allotrio- 
morphen Gebieten nur 20—40 » Korndurchmesser. Nach Licht- 
brechung und Achsenwinkel 2 V, = 80—82°, kommt er der 
Zusammensetzung Abg,An, bis AbgjAn,) nahe. Er ist durch 
feinste Mikrolithe schwach getriibt und hat bisweilen eine geringe 
Anzahl kleinster Glimmerblattchen nach Art der gefiillten Plagio- 
klase eingeschlossen. Als besonders aufallig sind die unverkennba- 
ren Anzeichen der starken tektonischen Beanspruchung der mitt- 
leren und gréberen Korner zu besprechen. Es handelt sich einmal 
um Verbiegungen und Knickungen der Zwillingslamellen, die, wie 
aus Abb. 7, Taf. XXIII, ersichtlich ist, vielfach wiederholt im 
gleichen Individuum auftreten, so da die Annahme ihrer Entste- 
hung infolge von Translation mit Biegung berechtigt erscheint. 
Ferner kommt haufig undulése Ausléschung, besonders an unver- 
zwillingten Individuen vor und zwar in ahnlicher Weise streifen- 
weise wechselnd, wie dies beim Quarz so oft beobachtet werden 
kann. Sodann treten um die groBen Individuen mehr oder weniger 
gut ausgepragte Siume von kleinsten Albitkérnern auf, die als 
Mortelkrinze aufzufassen sind (vgl. Abb. 7, 8und9, Taf. XXIII 
und XXIV). 

Fast in jedem Diinnschliff aus der Randzone finden sich viele, 
in den iibrigen mindestens einige Individuen, die die charakteri- 
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stische absatzige Entwicklung der Zwillingslamellen aufweisen, 
die als ,Schachbrettalbit* bezeichnet worden ist (vgl. Abb. 8). 
F. Becks [1] gibt an, da8 man diese Ausbildungsart findet ,,in vie- 
len Gesteinen, die einen urspriinglichen Gehalt an Kalifeldspat auf- 
weisen und starker Umwandlung ausgesetzt waren“. Er verweist 
ferner auf ihr Vorkommen in stark geschieferten alpinen Granit- 
gneisen. In unserem Falle ist die starke tektonische Beanspruchung 
ebenfalls vorhanden, dagegen fehlt es an irgendwelchen Hinweisen 
dafiir, da8 diese Albite Neubildungen unter Verdrangung ehemals 
vorhanden gewesener Kalifeldspate seien. Es finden sich z. B. oft 
in unseren Diinnschliffen Individuen, die nur zu einem Teil aus 
Schachtbrettalbit bestehen, ohne daB irgendwo darin Kalifeldspat- 
reste zu finden waren. Dagegen ist der Zusammenhang mit starken 
~ tektonischen Beanspruchungen mehrfach gut zu erkennen. So zeigt 
Abb. 9, Taf. XXIV, einen unvollkommen ausgebildeten Schachbrett- 
albit, dessen Zwillingslamellen bevorzugt an den vier quer zu (010) 
verlaufenden unregelmaBigen Spriingen absetzen. Vielleicht laBt 
sich durch ein genaueres Studium an den vorliegenden Beispielen die 
Frage entscheiden, ob nicht der Schachbrettalbittypus auch ohne 
Verdrangung von Kalifeldspat, lediglich infolge mechanischer Be- 
anspruchung und nachfolgender Rekristallisation entstehen kann. 
Die entgegengesetzte Ansicht, da8 ohne Dynamometamorphose 
allein durch hochhydrothermale Verdringung von Mikroklin der 
Schachbrettyp gebildet werden kann, ist auf Grund von Beobach- 
tungen an Material aus einem Natronpegmatit von K. Sonox- 
LITSCH [18] vertreten worden. 

Die Glimmermineralien treten meist nur in Blittchen von 50 bis 
150 » Linge auf, in den wenigen Fiillen, wo sie gréBere Dimen- 
sionen besitzen, sind sie meist vielfach verbogen und gekriimmt. 
Der Phlogopit kann fast farblos sein, aber auch deutlich pleo- 
chroitisch mit y’ = hellbraungelb. 2 Vg wurde meist mit 0—49, 
selten bis zu 18° gemessen. Am Muscovit sind Werte fiir 2 Vy = 
28—35° beobachtet worden. Chlorit war stets optisch positiv 
mit einer Doppelbrechung von 0,004. 

Von Mineralien der Epidotgruppe sind zwei zu unterscheiden 
gewesen. Einmal tritt der normale Klinozoisit baw. farblose Epidot 
auf mit 2V, ~ 88—92°, selten einmal ein ausgesprochencr 
Epidot mit 2V, ~ 86—80°. Hiiufiger als diese meist gréberen 
Kérner (50—100 1), treten besonders in den phlogopitreicheren 
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randnahen Gesteinen etwas kleinere, ebenfalls farblose Epidote 
auf, die 2V, = 85—80° haben, aber in keinem Fall die diesem 
Wert entsprechende Doppelbrechung von etwa 0,020—0,025, 
sondern von nur etwa 0,006 + 0,002 besitzen. Sie verraten sich als 
Orthit durch die deutlichen, wenn auch wenig kraftigen pleo- 
chroitischen Héfe, die sie in dem sie meist umgebenden Phlogopit 
hervorgerufen haben. Ungewéhnlich ist nur der véllige Mangel an 
Eigenfarbe, die sonst fiir diesen Epidot so charakteristisch ist. Es 
muB8 sich bei diesem farblosen Orthit um ein praktisch eisen- 
freies Mischungsglied handeln. Abb. 10, Taf. X XV, zeigt eine Gruppe 
dieser meist rundlichen, seltener langlichen (dann mit Spaltrissen 
senkrecht zur Achsenebene) Kérner mit ihrem in den umgebenden 
Phlogopitaggregaten erzeugten pleochroitischen Hof. 

Die Genesis des gewdhnlichen Epidots in diesen Gesteinen 
la8t sich eindeutig als primar ansprechen. Einmal sind seine Kri- 
stalle ebenso wie die der Orthite der Abb. 10 oft in Phlogopit- 
inseln eingeschlossen und nach ihrer unvollkommenen Begrenzung 
ebenso wie diese nicht als jiingere Bildung zu verstehen. Sodann 
gibt es in dem gemischten Gang noch andere Gesteine, in denen die 
primare Entstehung von Epidot noch einwandfreier zu erkennen 
ist, so da$ auch in den bisher beschriebenen Fallen die gleiche Bil- 
dungsweise gefolgert werden darf. 

Auch fiir das Karbonat, das in Pulverproben als Kalkspat 
identifiziert wurde, kann nach seinem Auftreten keine andere 
Bildung als die der Hauptminerale angenommen werden. Nirgends 
tritt es mit idiomorphen Begrenzungen auf, oft poikilitisch kleine 
Albite umschlieBend oder von Glimmer umschlossen. Ein Ein- 
dringen oder Verdriingen von Kliiften oder Korngrenzen her ist 
nicht zu beobachten. 

Als Einschlu8 enthalten die Orthite hin und wieder recht grobe 
Zirkone (30—80 x), die bei verringerter Doppelbrechung und Aus- 
bildung eines 15—20 y breiten isotropisierten Hofes zwischen Zirkon 
und umschlieBendem Orthit ihren hohen Gehalt an radioaktiven 
Elementen anzeigen. Entsprechend ahnlichen Beobachtungen an 
der Randfazies der Aplitginge la8t sich auch hier eine Hiufung 
der radioaktiven Komponenten in der Nahe der Sal- 
bander feststellen. In diesem Zusammenhang verdient eine Be- 
obachtung verzeichnet zu werden, die wohl ebenfalls durch radio- 
aktive Einwirkung ihre Erklarung findet. In manchen Albiten des 
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gemischten Ganges fanden sich hochlichtbrechende Einschliisse 
von etwa 20—50 w Durchmesser, die meist vollkommen isotrop und 
etwas getriibt waren. Nur in vereinzelten Fallen enthielten sie einen 
unregelmaBig angefressen aussehenden Rest von doppelbrechender 
Substanz mit Interferenzfarben bis héchstens Blau II. Ordnung. 
Diese rundlichen Korner sind umgeben von einem 15—17 mu 
breiten isotropen Hof aus einer sehr niedrig lichtbrechenden 
Substanz (vgl. Abb. 11). Aus dem Vergleich mit dem umgebenden 
Albit lieB sich n ~1,50 schatzen. Am Rande dieses isotropen 
Hofes sind manchmal Neubildungen mit héherer Licht- und Doppel- 
brechung als Albit entstanden, die nicht naher bestimmbar waren. 
Abb. 11, Taf. X XV, gibt eine Stelle wieder, wo sich vier derartige Bil- 
dungen gleichzeitig im Gesichtsfeld befinden. Wahrscheinlich han- 
delt es sich um Kerne von durch a-Strahlen isotropisiertem Zirkon, 
der in der Reichweite der a-Teilchen sich mit einem isotropen Hof 
aus einem, entsprechend dem hohen Gehalt an Albitsubstanz, niedrig 
lichtbrechenden Glase umgeben hat. Dieser Hof von ,,isotropi- 
siertem® Albit ware natiirlich erst allmahlich, lange nach der tek- 
tonischen Beanspruchung des Gesteins, entstanden zu denken, und 
man mite annehmen, daB die standige Einwirkung der a-Teilchen 
bewirkt, da trotz der Keimwirkung, die von der Albitoberflache 
ausgeht, die Entglasung nicht erfolgen kann. Wenn diese Annah- 
men zutreffen, miiBten sich analoge Bildungen auch anderwarts 
unter vergleichbaren Bedingungen wiederfinden. 

Von diesem grobkristallinen Albitit des gemischten Ganges 
wurde eines der glimmerreicheren Gesteine zur Analyse IX 
(Zahlentafel IT) ausgewiihlt, da die albitreichsten Gesteine ihrer 
chemischen Zusammensetzung nach durch die mikroskopische 
Untersuchung bereits hinlinglich genau bekannt sind. Das Ge- 
stein enthielt neben Albit nur Muscovit und unerhebliche Anteile 
von Akzessorien, Chlorit, Klinozoisit und Karbonat, die bei der 
Berechnung auBer Betracht bleiben durften, zumal CO, und MgO 
nicht gefunden wurden. Aus der Analyse ergibt sich als Mineral- 
bestand 88,4°%, Abgo Ang Ory, und 10,7°% Muscovit (unter An- 
nahme der iiblichen Zusammensetzung). Nimmt man den Albit 
frei von Kalifeldspat an, so ergeben sich 86,1°% Abg,,;Ang,; neben 
13,0% Muscovit, der Al,Os-reicher sein miiBte als der Norm ent- 
spricht. Proben des Albitits aus Strecke XII zeigten megaskopisch 
wie mikroskopisch im wesentlichen das gleiche Bild. Erwihnens- 
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wert ist lediglich -ein kleinkérniges Muster, das bla8graugriine 
Kérnchen und stellenweise graugriine dicht erscheinende Flecken 
enthielt. Mikroskopisch fanden sich hierin neben besonders zahl- 
reichen Schachbrettalbiten Kérner von 0,2—0,5 mm Durch- 
messer, die aus subparallelen, z. T. radialen Biischeln eines maBig¢ 
gut spaltbaren, im tibrigen xenomorph begrenzten hochlicht- und 
doppelbrechenden Minerals bestanden. Gemessen wurde 2 V, = 
73°; y Ac = 44°; y (im Pulver bestimmt) ~ 1,691. Danach konnte 
es sich nicht um gewoéhnlichen Diopsid handeln, sondern um einen 
Jadeitdiopsid, fiir den nach dem von A. N. WincHELL ([24], 
S. 193, Fig. 113) konstruierten Diagramm diese Werte vorziiglich 
zu einem 30 Gew.- % Jadeit enthaltenden Mischkristall passen. Un- 
gewohnlich ist nur die zu beobachtende Teilbarkeit parallel der 
Achsenebene (010), die sonst wohl nur von Agirin bekannt ist. 
Einen besonderen Gesteinstyp stellen 2 Bohrkernproben aus 
der S. 254 erwaihnten Bohrung C 25 dar. Die eine besteht aus etwa 
50% Albit mit ungefahr 45° Epidot, 3% Karbonat und 2% 
Phlogopit. Die andere hat etwa 50°% Albit, 25° Epidot und 
25% Phlogopit. Das Gefiige ist vorherrschend poikilitisch. Die 
KorngréBe der samtlich allotriomorph begrenzten Gemengteile 
ist 0,3—0,5 mm. Epidot umschlieBt sowohl Albit, wie er auch in 
diesem eingeschlossen sein kann, so da8 man auch von mikropeg- 
matitischer Struktur sprechen kann (vgl. die Abb. 12, Taf. XXV). 
Auch Phlogopit und Karbonat nehmen an der gegenseitigen Durch- 
dringung teil. Der Albit gehort nach Lichtbrechung und 2 V,,= 80 
bis 82° zwischen Ab,zAn, und Abg Any. Vom Epidot sind so- 
wohl der oben beschriebene farblose Orthit mit im Phlogopit er- 
zeugten pleochroitischen Héfen wie gewéhnlicher Epidot mit 2 Vg 
= 90—88° vorhanden. Diese Gesteine stehen also den Helsin- 
kiten sehr nahe (vgl. 0. Metis [14]). Das Gefiige entscheidet 
hier eindeutig fiir eine primare Bildung des Epidots, so daf die 
von A. LarraKarr [12] vertretene Meinung iiber die Bildungs- 
bedingungen dieser Gesteine hierdurch unterstiitzt wird. 


b) Femischer Anteil. 

Die Untersuchung erfolgte mit 14 Proben in je etwa 10—15 cm 
Abstand senkrecht zu dem hangenden Salband und mit 8 Proben 
aus verschiedenen Stellen in der niichsten Nachbarschaft des 
Glimmersalbandes. Dabei sind in vielen Diinnschliffen zugleich die 
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hellen Schlieren mit erfa8t worden, so da8 auch iiber diese nach- 
folgend Durchschnittswerte angegeben werden kénnen. Der lam- 
prophyrische Anteil des Ganges besteht danach vorherrschend aus 
einem diopsidfiihrenden Albitkersantit, einem Typus, der 
in dem auf S. 268 ff. besprochenen Kersantitgang uns nicht begegnet 
ist. Hauptgemengteile sind Albit in Anteilen von etwa 50—60 %, 
Biotit mit 35—20%, meist um 30—25°% und Diopsid mit 10 bis 
25%, meist um 15—18°%. Auber Apatit und Titanit treten als 
Nebengemengteile sehr haufig auf Epidot (mit 0,5—4%%) und 
gelegentlich auch Karbonat mit bis zu 2%. Neben diesen diop- 
sidfiihrenden Gesteinen gibt es, aber sehr zuriicktretend, auch 
reine Albitkersantite mit 45—60°% Albit und 55—40°% Biotit. 
Sie unterscheiden sich nur durch eine geringfiigige Epidot- und 
Karbonatfiihrung von dem im Kersantitgang angetroffenen Typus. 
Diese Schwankungen in der Zusammensetzung treten grobschlierig 
parallel dem Salband auf und sind in feinsten Schlieren fast in 
jedem Diinnschliff an dem wechselnden Verhaltnis von Biotit zu 
Diopsid wieder zu erkennen. 

Fiir die Ausbildung des Albits und des Biotits gilt das bei 
der Beschreibung des Albitkersantitganges Gesagte. Der Albit hat 
die gleiche Zusammensetzung wie im salischen, grobkristallinen 
Anteil des Ganges; gemessen wurde z. B. 2 V, = 80—82°. Die 
Korngré8en von Albit und Biotit betragen 0,1—0,2 mm. Der 
Diopsid tritt in Schnitten parallel zur Bankung vorherschend in 
50—80 » dicken subparallelen Biindeln auf, die bis zu 0,2 mm lang 
sein kénnen, in Schnitten senkrecht zur Bankung zeigen sich un- 
vollkommen parallele Kérneraggregate von nur 20—50 w Ein- 
zelkorngréBe. Die Bestimmung der optischen Konstanten 2 V,=59 
bis 60°, y/\c = 40° war infolgedessen nur an wenigen giinstigen 
Stellen einwandfrei méglich. Es handelt sich also um einen norma- 
len Diopsid mit etwa 10 Mol.-°% Hedenbergitkomponente. Der 
Epidot ist eisenarm; gemessen wurde 2 Vg = 87—89°. Die 
Kérner sind xenomorph rundlich mit 50—100 « Durchmesser oder 
linglich nach [010] mit bis 200 » Liinge; sie ordnen sich dem allge- 
mein panallotriomorphkérnigen Gefiige sowohl in albitreichen wie 
-armen Schlieren ein. Das Karbonat, das fiir Kalkspat anzu- 
sprechen ist, ist tiberall xenomorph und mit Kérnern von 50—100 u 
hauptsichlich in den biotitreichen Schlieren zu finden. Es besteht 
kein Anla8, es fiir sekundiir gebildet zu halten. 
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Ein dem diopsidfiihrenden Typus gut entsprechendes Muster 
ergab die chemische Analyse X in Zahlentafel I]. Die Berechnung 
des Moduls erfolgte mit Riicksicht auf die optischen Bestimmungen 
unter Annahme eines Feldspates Abg,,; Ang, sowie eines Diopsids 
mit 10 Mol.-°%, Hedenbergit. Man erhalt dann in Gewichtsprozenten 
54,8 Abo; Ang; und 10,3 Diopsid, 1,6 Titanit, 1,5 Apatit und als 
Rest 31,1 Biotit, der gegeniiber der Formel K,O - 2H,O - 6RO - 
6 SiO, - R,O; nur einen geringen Tonerdeiiberschu8 aufweist. 


Die in dem lamprophyrischen Anteil auftretenden groberen 
weiBen Schlieren von 2—3 mm Machtigkeit hatten im Durch- 
schnitt 90—97°, Albit, 2—5°% Biotit neben 4—6 %, bei fehlen- 
dem Biotit auch bis zu 10°%, Diopsid; auBer Apatit und Titanit 
trat auch hier in geringeren Mengen (< 0,5°%) Epidot auf. Die 
Korngr6é8en sind nur bei Biotit und vor allem bei Albit groBer als in 
dem Kersantit. Dabei zeigen die 0,5—1,5 mm grofBen Albite alle 
Arten tektonischer Beanspruchung, die weiter oben bei dem grob- 
kristallinen Albitit des salischen Anteils besprochen wurden. Auch 
Schachbrettalbit ist in gleicher Weise wie dort zu beobachten. 
2 V, wurde zu 80-—81° gemessen. Der Albit hat also praktisch 
gleichartige Zusammensetzung in allen Teilen des gemischten 
Ganges. 

SchlieBlich ist noch die Randfazies zu besprechen, die am 
hangenden Salband auftritt. Bei etwa 8 bis 2 cm Abstand fand sich 
karbonatfiihrender Epidotalbitbiotitit mit z.B. 70% Biotit, 
20 % Albit, 8°% Epidot und etwa 2°% Karbonat. In dieser Varietat 
kénnen noch vereinzelte weiBe Linsen und Schlieren aus Albitit 
auftreten. Nach dem Salband’ zu verschwindet der Albit als 
Gemengteil, es bleiben Epidotbiotitite mit 10—15 % Epidot und 
nach dem Rande zu epidotfiihrende Biotitite mit nur 1—3°% Epi- 
dot neben Biotit (2 V,—0°) iibrig. Diese Fazies ist aber auf 1—2 cm 
Abstand vom darauf folgenden hangenden Glimmersalband be- 
schrinkt. Das letztere laBt sich an der Farbe und an 2 V, = 20° des 
Glimmers (hellgefarbter Biotit) sowie an dem Fehlen von Epidot 
und Titanit auch im Diinnschliff scharf von dem Biotitit trennen. 


c) Apophysen. 
Wegen ihrer Besonderheiten muS auch noch auf die fazielle 
Entwicklung der als Apophysen des gemischten Ganges auftreten- 
den Gesteine eingegangen werden. Solche kommen in dem kleinen 
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Gangstiick etwa 20 m siidwestlich vom Haupteingang in der SW- 
Richtstrecke IX und in den auf der 420 m-Sohle angelegten Blind- 
strecken 1 und 2 vor (vgl. Abb. 1). 

In der Apophyse in der SW-Richtstrecke handelt es sich in dem 
nach Westen zu auskeilenden Ausliufer um lamprophyrisches, in 
dem etwa 30 cm machtigen Mittelteil um gemischtes Material, das 
nach Osten zu allmahlich immer armer an femischen Schlieren wird 
und in ein grobzuckerkorniges grauweibes Gestein tibergeht. Das ge- 
mischte Material der Mitte besteht, unter einem deutlich ausge- 
bildeten goldbraunen Glimmersalband von mehreren Zentimetern 
Dicke, zunachst aus feinstkristallinem braunschwarzgrauem, biotit- 
fiihrendem Gestein, das nach 5 em Abstand vom Salband verein- 
zelte 0,5 mm dicke weiBgraue Schlieren fiihrt. Weiter ostwarts in 
dem Gangchen folgt dann in diesem dunklen Gestein eine Zone, 
die rundliche Nester von 5—10 cm im Durechmesser enthalt, in 
denen salisches Material ausgeschieden ist. Am Rande dieser Nester 
ist es meist rotlichgrau gefarbt und feinkristallin, im Innern gelb- 
lichgrau, grober kristallin und sehr zellig porés. In den porésen 
Teilen ist teils blaBgraugriiner Epidot in 0,5—1 mm langen Saulen 
oder grobkristalliner Kalkspat mit wenig Epidot ausgeschieden. 
Grébere Glimmertafelchen finden sich besonders in der Randzone 
dieser salischen Nester. 

Mikroskopisch zeigt sich, da8 die lamprophyrischen Anteile 
aus sehr wenig albitfiihrendem Epidotbiotitit mit 20—40% 
Epidot und aus salbandniher entwickeltem, epidotfiihrendem Bio- 
titit mit nur 4—8°%, Epidot bestehen. Apatit als Ubergemeng- 
teil ist haufig. Hier ist also die Randfazies, die wir am hangenden 
Salband des Hauptganges kennengelernt haben, lediglich etwas 
machtiger und ausgepragter entwickelt. In den salischen Nestern 
treten randlich Gesteine mit etwa gleichen Anteilen von Biotit, 
Karbonat und Epidot auf, die nach dem Kern der Nester zu in 
eine immer epidotreichere (bis 70%), biotitiirmere Mineralgesell- 
schaft iibergehen bei einem Gehalt von etwa 25° Karbonat. In 
diesem epidotreichsten Gestein finden sich gelegentlich Zwickel von 
einem ungetriibten Oligoklas, der nach Lichtbrechung und 2 Vg 
~ 87° etwa AbgoAng, entspricht. Die nach Osten zu anschlieBen- 
den zuckerkdrnigen Gesteine bestehen in einigen Proben aus 25 bis 
30% Epidot (2 Va = 86—90°), 10—25 °% Karbonat und 10 bis 
20°% Muscovit, letzterer meist in sehr feinschuppiger Ausbildung. 
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Ferner enthalten sie 20—30% Plagioklas, der durch feinste Neu- 
bildungen stark getriibt und daher nicht sicher als Oligoklas be- 
stimmbar ist, und noch 20—30% Skapolith als zwickelfiil- 
lende Letztausscheidungen. Die letzteren sind bis 0,1 mm groBe 
einheitlich xenomorphe Gebiete, in der Regel optisch negativ 
einachsig, in manchen Fillen aber auch schwach zweiachsig mit 
2Vq ~10—15°. Nach der Lichtbrechung » ~ 1,558, « ~ 1,540 
handelt es sich um Marialith mit etwa 25 Mol.-°/ Mejonit. Weiter 
nach Osten fanden sich dann in den zuckerkérnigen Gesteinen nur 
Muscovitalbitite mit 70—80°% Albit ~ Ab,, Ang und selten einmal 
in geringen Mengen Oligoklas mit Ab,;An,;. Diese Albitite werden 
von dunklen Biotitschlieren durchzogen. 

In dem durch die Blindstrecke 2 angefahrenen Teil des Ganges 
fallt zunachst die iiberaus miichtige Entwicklung des Glimmer- 
salbandes auf. Es ist 20—30 cm breit und kommt nicht nur im 
Liegenden, sondern auch zwischen den einzelnen Zweigen des in 
mehrere inselartig darin auftretende Apophysen aufgespaltenen 
Ganges vor. Diese Apophysen sind erkennbar als langliche bis 
rundliche Kérper von 0,30 bis héchstens 0,80 m Durchmesser, die 
reihenweise in der Streichrichtung parallel zum Salband ange- 
ordnet sind. Sie bestehen in ihren zentralen Teilen aus feinkristal- 
linem, grauweifem salischem Material mit femischen Schlieren und 
haben 10—15 cm miachtige Rainder von schwarzbraunem lam- 
prophyrischen Material, durch das sie auch untereinander verbun- 
den sind. Dieses besteht aus hellgefarbtem Biotit (2 Vq = 0°) mit 
ganz untergeordnet darin eingesprengtem Albit (0—2%), recht 
haufigem Apatit und gelegentlichem braunem Orthit. Das salische 
Kerngestein besteht in dem einen Nest in der Regel aus Albitit 
mit 90—95°% Ab, Ang, vorherrschend mit feinster Zwillings- 
lamellierung, ohne starkere tektonische Beanspruchung, im iibrigen 
aus Phlogopit und Muscovit, der zu einem grofen Teil in den Al- 
biten als ,,Fiillung“ steckt, also einer spateren Bildung entspricht. 
Ausnahmsweise wurde in demselben Handstiick auch Oligoklas mit 
2 V,_ = 90 bis 87°, a ~ 1,538, stets ohne Zwillingslamellierung, 
entsprechend einem An-Gehalt von 17—20% angetroffen. Der 
Oligoklas ist auffallend frisch, und, ebenso wie der Plagioklas in 
vielen Albititen, in xenomorphen Kérnern von 30—100 u ent- 
wickelt. Proben aus einem zweiten solchen salischen Nest bestanden 
dagegen in allen 4 Diinnschliffmustern aus Oligoklasiten, die 
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20—30°% noch frischen, einwandfrei als Abgs_g9 AN, 7_ 99 bestimm- 
baren Oligoklas enthielten. Ein Anteil von 50 bis 60% bestand 
aber aus sehr stark getriibten Gebieten, in denen die Art der Zer- 
setzungsprodukte infolge ihrer Kleinheit nur in einem Muster mit 
Sicherheit festgestellt werden konnte. Sie bestanden in diesem 
Falle aus reinem Albit und Zoisit mit wenig feinsten Blattchen, 
die fiir Muscovit angesprochen wurden. Danach ist anzunehmen, 
da die getriibten Gebiete ehemals auch aus Oligoklas bestanden 
haben. Au8er Oligoklas und den Zersetzungsprodukten kommt in 
diesen Gesteinsproben deutlich gefarbter Phlogopit nur in Inseln 
und Schlieren vor. 


SchheBlich finden wir in Blindstrecke 1 eine ahnliche Ausbil- 
dung einer gangfoérmigen Anreicherung von Glimmern verschie- 
dener Art, in denen ganz analog verteilte und auf den ersten Blick 
auch gleich aussehende Inseln von 20 bis 30 em Durchmesser aus 
anscheinend salischem Gestein auftreten. Es zeigt sich jedoch, 
vielleicht durch die zufallige Art der Probenahme bedingt, da8 in 
diesen meist gelblichgrau bis schmutzig fleischrot gefirbten Nestern 
in der Regel nur Karbonat mit 30—90°% vorliegt, wobei der Rest 
manchmal aus Phlogopit, meist aber aus dem im nichsten Ab- 
schnitt noch naher zu kennzeichnenden Vermiculit besteht. 
Apatit tritt, bisweilen bis zu 5°%, darin auf. Das Karbonat erwies 
sich in den wenigen bisher gepriiften Fallen als sehr reiner Dolo- 
mit ( = 1,680). Nur ausnahmsweise enthielten diese Proben 
einige Epidotkorner. Allerdings fand sich auch ein Gestein, das aus 
80—85% reinem Klinozoisit (2V,~ 70°, A ~ 0,005) mit 
geringen Anteilen von Zoisit (2V,—=0°, A ~ 0,004) bestand, 
und sonst nur Phlogopit (2 Vag = 16°) und sehr wenig Albit 
(~ 0,2%) enthielt. Aber auch fiir dieses ist eine direkte magma- 
tische Herkunft sehr unwahrscheinlich. 


Diese glimmer- und karbonatreichen Gesteine treten aber so 
gangformig und in der Streich- und Einfallrichtung als Fortsetzung 
des gemischten Ganges auf, daB sie auf jeden Fall auf dessen Ein- 
wirkung zuriickzufiihren sind. Méglicherweise handelt es sich nur 
um den Reaktionssaum, in dem Vermiculit, wie wir sehen werden, 
sehr verbreitet ist. Dann miiBte das eigentliche Ganggestein selbst 
noch weiter stidwestlich in dem bisher von der Blindstrecke 1 aus 
noch nicht durchorterten Gebiet folgen. 


Ein Ganggefolge mit Natronvormacht etc. 287 


Allen drei eben besprochenen Aufschliissen ist gemeinsam, daB 
sie raumlich viel kleinere Gebiete als der Hauptgang umfassen und 
da trotzdem der Anteil des Glimmersalbandes, das als Reaktions- 
produkt mit dem Nachbargestein aufzufassen ist (vel. den nich- 
sten Abschnitt), einen viel gréSeren Umfang einnimmt als bei dem 
iiber 3 m miachtigen Hauptgang. Hierin zeigt sich eine gesteigerte 
Reaktionsfahigkeit, mit der auch der hohe Gehalt an Mineralien 
mit leicht fliichtigen Bestandteilen, wie z. B. Karbonat, Epidot, 
Skapolith, Apatit iibereinstimmt. Die Apophysen waren demnach 
Gebiete, in denen eine besondere Anreicherung von CO,, H,0, 
P.O; usw. erfolgte. 


5. Reaktionsrander. 


Wie aus den vorangehenden Beschreibungen hervorgeht, gren- 
zen sich alle besprochenen Ganggesteine gegen das Nachbargestein, 
das sind meist Karbonatserpentinite, scharf ab durch einen Reak- 
tionssaum, der bislang einstweilen immer kurz als ,,Glimmersal- 
band‘*‘ bezeichnet worden ist. Er ist, wie gelegentlich schon er- 
erwahnt wurde, von sehr verschiedener Machtigkeit und hat bei 
dem ersten Aplitgang normalerweise 5—10 cm, bei dem zweiten 
Aplitgang nur 3—5 cm, bei dem Kersantitgang 2—3 cm, bei dem 
gemischten Gang im Liegenden 5—10 cm, im Hangenden nur 
2—3 cm Dicke. In bergfeuchtem Zustand sind die dunkel bis hell 
altgoldbraun gefarbten feinstschuppigen Massen plastisch, werden 
aber an der trockenen Luft meist steinhart. Sie erscheinen dann 
als dichte bis feinstkristalline weiche Gesteine, die bisweilen eine 
Lagentextur erkennen lassen. Besonders bei machtigerer Ent- 
wicklung zeigen sich darin durch Quetschungen bedingte, wie 
glinzend poliert aussehende Rutschflachen, gelegentlich auch mit 
Rutschstreifen. 

Die mikroskopische Untersuchung ergab in allen Fallen zu 90 
bis meist 100°% dunkle Glimmer oder glimmerahnliche Mi- 
neralien. Diesen kann in einzelnen Proben feinstnadelige farb- 
lose monokline Hornblende beigemischt sein. Soweit bisher fest- 
gestellt, handelt es sich um Tremolit, der in wirrem Hacksel, 
aber lose, nicht nephritartig feinst verfilzt, vorliegt. AuBerdem 
scheint auch Talk als Nebengemengteil vorzukommen; dies ist 
jedoch sehr schwer mit Sicherheit festzustellen. Die Glimmerart 
wechselt etwas, wie nachfolgend bei Besprechung der chemisch 
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untersuchten Muster ersichtlich wird. Als glimmerahnliche Mine- 
ralien treten vor allem Vermiculite auf. Diese unterscheiden sich 
durch die niedrige Lichtbrechung eindeutig von dem im Achsen- 
winkel und in der Farbe oft sehr ahnlichen Phlogopit bzw. hellem 
Biotit. 

In Proben von dem liegenden Glimmersalband des ersten 
Aplitganges aus dem Neuen Schacht wurde z. B. bestimmt fiir den 
eisenarmen Biotit mit vielen pleochroitischen Hofen aus einem Ab- 
stand von 3 mm vom Aplitsalband: 2 Vg = 7—8°; a ~ 1,540; bei 
6mm Abstand ist ein eisenreicherer Glimmer vorhanden, der aber 
mit 2 V, = 21—28° und a ~ 1,525 nicht mehr die fiir normalen 
Biotit iiblichen Eigenschaften hat. In weiterem Abstand von 
3—5 cm vom Aplit, d.h. aus dem Mittelteil des Glimmersalbandes, 
wurde eine Probe zur chemischen Analyse XI (Zahlentafel IT) 
entnommen. Sie enthielt einen dunkleren Glimmer mit »’ = kraftig 
braunlichgelb (31c) ~ 1,565 und a’ = sehr blaSgelblich (2 ca) 
~ 1,525; 2 V, ~11—19°. Daneben tritt in fast gleicher Menge 
ein heller gefarbter Glimmer auf mit »’ = hellbraunlichgelb 
(2ea) ~ 1,540 und a’ = sehr blabgelblich (2¢ a) ~ 1,515; 2 Va 
~ 16—30° KorngréBen 40—100 u. Die Werte fiir 2V, und fiir 
die Lichtbrechung unterliegen bei anscheinend sonst gleich gefirb- 
ten Blattchen ganz erheblichen Schwankungen. Die chemische 
Analyse XI ergibt ein Verhaltnis R,O:H,0? : RO: R,0,:Si0, = 
0,7:3,3: 6,0: 2,4: 7,8. Gegeniiber der durchschnittlichen Zusam- 
mensetzung von Biotiten ist der Gehalt an RO, und SiO, auffiillig 
hoch, fiir R,O dagegen zu niedrig. 


Abnliche Beschaffenheit weist das Glimmersalband auch an 
anderer Stelle des ersten Aplitganges und der iibrigen Ginge auf. 
Zu einer genaueren Besprechung besteht hier keine Notwendigkeit. 
Ks sollen nur noch zwei andere Proben naher gekennzeichnet wer- 
den, um die grofen Verschiedenheiten in der chemischen Zusam- 
mensetzung bei auBerlich sehr éhnlicher Beschaffenheit zu zeigen. 


Aus dem westlichen Salband des zweiten Aplitganges wurde 
ein Muster in dem kleinen Steinbruch entnommen. Mikroskopisch 
zeigte es einen geringen Gehalt von Tremolit; von dem in der Ana- 
lyse erscheinenden Karbonat war nichts in dem feinen Gewirr von 


* Hierbei ist nur von den oberhalb 200° noch festgebunden vorhandenen 
5,0% H,O ausgegangen worden. 
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Blattchen zu entdecken. Vielleicht liegt es gar nicht als CaCOQ,, son- 
dern als Brugnatellit=(MgOH),CO,-4Mg(OH),-Fe(OH),:4H,0 
vor, der zwischen den Vermiculitblattchen ununterscheidbar blei- 
ben wiirde. Als Glimmermineralien traten mindestens drei nach 
Lichtbrechung und Achsenwinkel sowie Farbe etwas verschiedene 
Typen von Vermiculit auf. Die chemische Analyse XII, Zahlen- 
tafel IT, zeigt ihre Durchschnittszusammensetzung. Sie ergibt nach 
Abzug von CaCO, (1,8 Gew.-°%) und Tremolit (4,2 Gew.-°%) ein 
Verhaltnis R,O : H,O*: RO: R,O,: SiO, = 0,1: 3,7: 6: 1,8: 7,6. 
Gegeniiber Analyse XT ist also vor allem eine besonders starke Ver- 
minderung des R,O, und zwar besonders ein fast vélliges Ver- 
schwinden des K,0, und eine geringere Abnahme von R,O, festzu- 
stellen. 

Eine dritte Probe stammt aus dem hangenden Salband des ge- 
mischten Ganges in der SW-Richtstrecke. Mikroskopisch zeigte sie 
Vermiculitblattchen von 30—150 « GréBe mit einer Doppel- 
brechung von nur 0,014 bis 0,022, wobei y’ ~ 1,530 war. 2 Vy 
wurde mit meistens 0° bis maximal 8° gemessen. Ein kleiner Anteil 
Tremolit stellte anscheinend die einzige Verunreinigung dar. Die 
chemische Analyse XIII, Zahlentafel II, weist aber auch noch 
einen CO,-Gehalt auf, der als CaCO, wahrend das restliche CaO als 
Tremolit in Anrechnung gebracht wurde. Es ergibt danach die Be- 
rechnung 1,8° CaCO, und 2,1°% Tremolit und fiir den Vermiculit 
ein Verhaltnis R,O : H,O®: RO: R,O, : Si0, =0,1 : 3,1: 6: 1,35 : 5,7. 
Hierin ist die gleiche Minderung des R,O-Gehaltes bei noch star- 
kerer Abnahme des R,O,-Betrages zu erkennen. Auch fiir SiO, 
wird das Verhaltnis RO: SiO, = 1: 1 merklich unterschritten®. 


Die Ausbildung des Reaktionsrandes ist aber mit dem be- 
sprochenen Glimmersalband nicht erschépft. Bei dem ersten Aplit- 


4 Hierbei ist wieder nur von den oberhalb 200° noch festgebunden vor- 
handenen 6,0% H,O ausgegangen worden. 


5 Es wurden wieder nur die oberhalb 200° festgebundenen 6,5°% H,O 
beriicksichtigt. 


6 Auf die sonstigen Eigenschaften dieser noch recht wenig bekannten 
Vermiculite einzugehen, ist hier nicht der Ort. Es war eine nahere Unter- 
suchung des Entwiasserungsverhaltens im Verein mit réntgenographischen 
Aufnahmen in die Wege geleitet worden; diese kann wegen des in Breslau 
verlorengeg angenen Materials nicht mehr zu Ende gefiihrt werden. 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 82. 19 
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gang findet sich in allen Aufschliissen daran anschlieBend eine 
10—20 em miichtige sehr talkreiche Zone, die in der Grube als 
»specksteinsalband* bezeichnet wurde. Es handelt sich um sehr 
feinblattrigen Talk, der mit 80—95 Vol.-°% vorhanden ist. An 
Verunreinigungen tritt hauptsachlich Vermiculit, gelegentlich auch 
etwas Chlorit, und mehr oder minder viel Tremolit auf. Der Tremo- 
lit kann zwischen dem Glimmersalband und den Talkgesteinen 
manchmal gréBere Nester bilden, in denen er in wirren losen Aggre- 
gaten feinster Nadelchen bis zu 80 °% beteiligt ist. An Begleitern 
treten hauptsachlich Vermiculit und Talk auf. Diese Talkgesteins- 
zone tritt auch an den Salbindern des zweiten Aplitganges in der 
SW-Richtstrecke IX und am gemischten Gang, sowie, allerdings 
auf wenige Zentimeter beschrankt, auch am Kersantitgang auf. 
Sie fehlt jedoch am Salband des zweiten Aplitganges in dem kleinen 
Steinbruch. 


Nach dem Specksteinsalband ist weiterhin eine besonders am 
ersten Aplitgang sehr ausgepragte Zone von 1 bis 2 m Machtigkeit 
entwickelt, in der zu dem Talk noch bis zu 50°% Karbonate hinzu- 
treten, so da} wir Listwanite vor uns haben. Im Gebiet der NO- 
Richtstrecke sind sie im Hangenden des ersten Aplitganges infolge 
von dessen Wiederauftauchen die herrschenden Gesteine. Aber 
auch an dem zweiten Aplitgang in der SW-Richtstrecke sowie am 
gemischten Gang sind Listwanite in mehr als 1 m Miachtigkeit ent- 
wickelt. Am Salband der lamprophyrischen Ginge fehlen sie eben- 
falls nicht, wenngleich sie dort mehr durch Antigoritlistwanite, 
einer nicht vollkommenen Vertalkung des Antigorits der Karbo- 
natserpentinite entsprechend, vertreten werden. Auch am Salband 
des zweiten Aplitganges in dem kleinen Steinbruch ist die List- 
wanitzone durch Antigoritlistwinite ersetzt. 


6. Bemerkung zur Ausfiihrung der chemischen Analysen. 


Die in Zahlentafel I und II aufgefiihrten chemischen Analysen 
und die sonstigen chemischen Bestimmungen wurden im Minera- 
logisch-petrographischen Institut zu Breslau von Fraulein Dr. 
Martha Miiller ausgefiihrt, der der Verfasser fiir ihre sorgfaltige 
und versténdnisvolle Mitarbeit an dieser Stelle ganz besonders 
danken méchte. 
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Zu der von ihr angewendeten Arbeitsweise macht die Analyti- 
kerin folgende Angaben: ,,Die Analysen sind im wesentlichen nach 
den Bestimmungsvorschriften von H. und W. Birrz (1940), 
W. F. Hitresranp (1910 und 1919) und W. D. Treapwett (1941) 
ausgefiihrt worden. Besonders zu erwiihnen wire, da das Nickel 
im Hauptanalysengang vor der Calcium- und Magnesiumfiallung 
als Diacetyldioxim-Nickel abgeschieden wurde. Kalium und Na- 
trium sind aus den gemeinsamen Chloriden teils durch HC1O,, teils 
durch H,PtCl, voneinander getrennt worden. Beide Methoden 
haben gut iibereinstimmende Werte geliefert. Das in einigen 
Gesteinsproben vorkommende Fluor wurde nicht nach dem Ver- 
fahren von Berze.ius auf direkte Weise als Calciumfluorid be- 
stimmt, da die vielen in dieser Methode liegenden Fehlerquellen, 
auf die besonders HILLEBRAND eingehend hinweist, und der zeit- 
raubende Weg bis zur Reindarstellung des CaF, in keinem Ver- 
haltnis zu der geringen Menge an Fluor in den Gesteinen steht. 
Es wurde deshalb fiir die F-Bestimmungen der bei HILLEBRAND 
angegebene indirekte Weg nach G. STEIGER eingeschlagen, der auf 
der Tatsache beruht, daf das Fluor eine stark bleichende Wirkung 
auf die gelbe Farbe von Titan-Wasserstoffsuperoxydlésungen aus- 
tibt. Die Ergebnisse dieses Verfahrens waren eindeutig und stimm- 
ten mit denen der Kontrollanalysen genau iiberein. Sie fuBen alle 
auf der bei H1tLEBRAND angefiihrten Kurve zur Fluorbestimmung 
nach SreicEeR, deren Richtigkeit vorausgesetzt wurde. 

Fiir die Ermittlung des H,O- und CO,-Gehaltes diente ein durch 
Schliff und Quecksilberverschlu8 abgedichtetes Quarzrohr, in das 
ein Schiffchen mit feinstgepulverter und bei 110° vorgetrockneter 
Substanz eingeschoben wurde. Das Quarzrohr ruhte in einem 
elektrischen Réhrenofen, mit dem ohne weiteres Temperaturen bis 
zu 1100° erreicht werden konnten. Wahrend der gesamten Ver- 
suchsdauer wurde vorgetrocknete und von CO, befreite Luft mit 
Hilfe eines Kompressors durch das Quarzrohr und die AuffanggefaBe 
gesaugt, die zur Aufnahme des Wassers mit konzentrierter Schwe- 
felsiure, zur Absorption der Kohlensiure mit Natronkalk beschickt 
waren. Dadurch, da8 bei siimtlichen durchgefiihrten Bestimmungen 
von einer bei 110° bis zur Gewichtskonstanz vorgetrockneten Sub- 
stanz ausgegangen wurde, war es méglich, auch bei den stark Wasser 
aus der Luft aufnehmenden Gesteinspulvern der Analysen XI, 
XII, XIII und VIII reproduzierbare H,0-Werte zu erhalten.“ 
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Ill. Einflu8 von Extraktion und Assimilation auf die 
Gesteinsentwicklung. 


1. Aplitgange. 
a) Zusammenhang von Gangfiillung und Reaktionsrand. 


Betrachten wir zusammenfassend zunichst die am ersten Aplit- 
gang gemachten Beobachtungen, so finden wir im Mittelteil des 
Ganges einen zuckerkérnigen Natronaplit mit einer Struktur, die 
auf nicht allzu rasche Ausscheidung hinweist; denn es lassen sich 
deutliche Anzeichen einer bestimmten Ausscheidungsfolge erkennen. 
Die modale Zusammensetzung ergab sich am sichersten aus Ana- 
lyse I, Zahlentafel I, zu 43,4 Aby;An;; 25,2 Or und 30,0 Quarz. In 
dem 2,50 m machtigen Gang beginnt aber schon bei etwa 80 cm Ab- 
stand vom Salband eine deutliche allmahliche Abnahme des Ortho- 
klasgehaltes zugunsten des Albits. Eine Analyse aus dem Profil des 
ersten Ganges liegt hierfiir nicht vor; geschatzt wurden 55—60% 
Albit, 20—15°% Orthoklas und etwa 25°, Quarz. Dann folgen bei 
etwa 50 cm Abstand vom beiderseitigen Salband als dritter Typus 
Quarzalbitite mit etwa 75% Albit, 3—5°% Orthoklas, 22 bis 
20% Quarz, bei etwa 40 cm Abstand hat der Quarzgehalt abge- 
nommen bis auf 8—12°%, Albit ist gestiegen auf 85—90 °%, Ortho- 
klas ist verschwunden. SchlieBlich folgt bei etwa 30—35 em Ab- 
stand vom Salband Albitit vom Typus der Analyse II, Zahlen- 
tafel I, deren Berechnung 94,7 Ab,,An,, 3,6 Muscovit und Reste 
von Chlorit und Akzessorien ergab. Die sphirolithische Struktur weist 
auch in diesen bis auf 5 cm Abstand vom Salband ungefiihr gleich- 
bleibenden Albititen darauf hin, da8 die Erstarrung nicht so rasch 
gegangen ist, wie es fiir andere Stellen, z.B. im zweiten Aplitgang 
zufolge ihrer restlos panallotriomorph kérnigen Struktur angenom- 
men werden mu. Am auBersten Salband haben die Albitite dann, 
im Gegensatz zu allen an femischen Gemengteilen sehr armen Ge- 
steinen des Ganginneren, einen mehr oder minder groBen Anteil von 
Phlogopit, Chlorit oder Muscovit aufzuweisen. Einem muscovit- 
reichen Typ entspricht Analyse III, Zahlentafel I, mit 49,2Ab,,An;, 
47,5 Muscovit und 3,3 Phlogopit und Chlorit. 

Erganzt man die Analysen I bis III noch durch die Analysen V 
fiir orthoklasirmeren Natronaplit und VI fiir Quarzalbit aus dem 
Profil des zweiten Aplitganges, wo ganz ahnliche Verhiltnisse fiir 
die Abnahme des Orthoklasgehaltes von innen nach auBen bis zum 
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die Abnahme des Orthoklasgehaltes von innen nach auBen bis zum 
Quarzalbitit gefunden wurden, so kann man das in Abbildung 13 
wiedergegebene Diagramm zur Veranschaulichung dieser Gesetz- 
mafigkeit erhalten. Es sind hierzu die aus Zahlentafel III (S. 294) 
zu entnehmenden Nicei-Werte fiir die Analysen als Ordinaten, 
als Abszisse aber der Abstand vom Salband benutzt worden. 
Die Darstellung, die nur die eine Halfte des Ganges umfaBt, zeigt 
ohne weiteres die mit der geschilderten Anderung des Mineralbe- 
standes iibereinstimmenden chemischen Verhaltnisse. Der Wert 
fiir na bringt beim Vergleich mit alk die Zunahme des Albitgehaltes 
von Analyse | tiber V zu VI, wo der Orthoklasgehalt verschwindet, 
zum Ausdruck. Die Werte von al, alk, aber auch von c, fm und h 
bleiben von der Gangmitte bis direkt an die Salbandgrenze kon- 
stant. Nur der si-Wert, fiir den der verkiirzte MaBstab am linken 
Bildrand gilt, andert sich erheblich und nimmt in der Zone der 
Albitite zunichst seinen konstant bleibenden niedrigen Wert an. 
Die Werte fiir Analyse II sind daher sowohl bei 10 cm wie bei 30 cm 
Abstand vom Salband eingetragen worden, um den Albititbereich 
zum Ausdruck zu bringen. In dem aus 3 em Abstand vom Salband 
stammenden Gestein der Analyse III treten dann fiir alle Kompo- 


50 
—— oe. Absiand von Salband 


Abb. 13: Differentiation innerhalb des ersten Aplitganges. 
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nenten sehr starke Verinderungen auf. So sinkt si und alk erheb- 
lich, wahrend al und fm deutlich, ganz besonders stark aber h zu- 
nimmt. Erganzt wird dieses Bild durch die Hinzunahme des exoge- 
nen Glimmersalbandes, das durch Analyse XI gegeben ist. Der all- 
gemeinen weiteren Abnahme von si, al, alk, na steht ein sprung- 
haft zu sehr hohem Wert ansteigendes fm und deutlich vermehrtes 
h gegeniiber. 

Ks handelt sich hier also eigentlich um einen symmetrischen 
»gemischten Gang“, wobei wir mit O. H. Erdmannsdérf- 
fer ({7], S. 192) einen einheitlichen Fiillungsvorgang der Gang- 
spalten annehmen miissen, im Gegensatz zu den mit deutlichem 
zeitlichem Hiatus in der Fiillung mit verschiedenartigem Magma 
gebildeten ,,zusammengesetzten Gingen‘. Es treten ja nicht nur 
keine Salbandverdichtungen zwischen Albitit, Quarzalbitit und 
Natronaplit auf, sondern der Ubergang zwischen diesen Typen ist 
vollkommen stetig und allmahlich. Dieser Umstand und vor allem 
die aus Abb. 13 ersichtliche Breite der stetigen Ubergangszone von 
der sauren Mitte zum basischen Salband legen die Annahme sehr 
nahe, da hier Differentiations- und Erstarrungsort im wesent- 
lichen identisch sind. Im allgemeinen weisen zwar alle Beobach- 
tungen an ,,gemischten Gangen“ darauf hin, daB es sich um das 
Eindringen eines bereits in einem tieferen Raum differenzierten 
Magmas gehandelt hat (vgl. O. H. Erdmannsdorffer [7], 
S. 194). Wenn dies in unserem Falle sich anders verhalten haben 
sollte, so miiBten vor allem die Griinde fiir eine Differentiation an 
Ort und Stelle angegeben werden kénnen. 

Wir beobachten nun tatsichlich eine auffallende Korrespon- 
denz zwischen den im Albititsalband des Ganges gegeniiber der 
Gangmitte mangelnden Stoffen und den in dem metasomatischen 
Kontaktsaum des Reaktionsrandes im ehemaligen Serpentin neu 
hinzugetretenen chemischen Komponenten. So ist der Abnahme 
von SiO, in der Randzone des Ganges die Neubildung von 
Tremolit und Talk in dem salbandferneren Kontaktsaum zu- 
zuordnen, die ja nur durch SiO,-Zufuhr zum ehemals dort 
vorliegenden Karbonatserpentinit zu erklaren ist. Da vor allem die 
Talkneubildung einschlieBlich der Listwanitzone mindestens auf 
jeder Salbandseite mehrere Meter Machtigkeit erreicht, kommt 
auch hinsichtlich der Mengen, die hier aus dem Gang entzogen 
wurden, kein Fehlbetrag zustande. 
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Ahnlich verhalt es sich mit K,0. Im Gang fehlt es in der Quarz- 
albitit- und Albitit-Randzone praktisch vollkommen, bis auf die 
geringe Ortlich bedingte und weiter unten erklirte Wiederauf- 
nahme in den auBersten 0O—5 cm des endogenen Salbandes. Da- 
fiir finden wir im exogenen Kontaktsaum des Glimmersalbandes 
eine K,O-Aufnahme. Hier ist aber die metasomatisch festgehaltene 
Menge nicht hinreichend, um den Fehlbetrag im Ganggestein aus- 
zugleichen. Denn im Gang haben wir eine mindestens 45 cm mach- 
tige Randzone, die praktisch einen Fehlbetrag von durchschnitt- 
lich 4°% K,O aufweist. Dem entsprache im exogenen Glimmersal- 
band, wenn dies tiberall die Zusammensetzung der Analyse XI, 
Zahlentafel I], hatte, nur eine etwa 10 cm starke Schicht mit einer 
Aufnahme von rund 5°% K,O. In Wirklichkeit ist der dort nach- 
weisbare K,O-Gehalt aber durchschnittlich viel geringer. Denn auch 
im Glimmersalband beiderseits des ersten Aplitganges finden wir 
einen hohen Anteil von Vermiculit, der, wie die Analysen XII und 
XIII iibereinstimmend zeigen, nur einen sehr geringen K,O-Gehalt 
(0,3—0,4°%) besitzt. 

Man koénnte nun annehmen, daB an Stelle des Vermiculits und 
auch des Glimmers der Analyse XI urspriinglich Biotit mit be- 
sonders hohem K,O-Gehalt von etwa 10% vorgelegen hatte. Aber 
auch dann ware nur etwas mehr als die Halfte des im Ganggestein 
mangelnden K,0-Betrages im Glimmersalband festgehalten wor- 
den. Diese Annahme ist aber recht unwahrscheinlich. Ublicher- 
weise werden zwar die Vermiculite als Zersetzungs- und zwar zu- 
meist als Verwitterungsprodukte von Biotit aufgefaBt. Dies kénnte 
fiir die Probe zu Analyse XII ohne weiteres zutreffend erscheinen, 
weil diese aus dem kleinen Steinbruch an der Tagesoberfliche 
stammt. Die Probe zu Analyse XIII stammt dagegen aus 26 m 
Teufe, und viele andere mikroskopisch als gleichartig befundene 
auffallend niedrig lichtbrechende Vermiculitproben haben ebenso 
wie diese keinem direkt nachweisbaren VerwitterungseinfluB unter- 
legen. Es ist zwar zuzugeben, daB gerade auf der Grenze zwischen 
Glimmersalband und Albititrandzone die Bergfeuchtigkeit beson- 
ders stark zunimmt, und da Tageswisser auf dieser Diskontinui- 
tatsflache gern einsickern. Ob aber der mangelnde K,O-Gehalt und 
der an seine Stelle getretene hohe Betrag von verhaltnismaBig 
fest gebundenem H,0 wirklich sekundir erworben worden ist, kann 
vorlaufig nicht mit Sicherheit entschieden werden. Es ware immer- 
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hin denkbar, daB bei den besonderen Bedingungen, unter denen 
die vorliegende Reaktionszone entstanden sein muB, auch primiire 
Vermiculitbildung eingetreten sein kénnte. 

Wir miissen daher vorsichtigerweise fragen, wo im letzteren 
Falle der Fehlbetrag an K,O geblieben sein kénnte, besonders auch 
deswegen, weil selbst bei giinstigen Annahmen, wie oben erwihnt, 
nur die Halfte des aus dem Ganggestein extrahierten K,O im 
Glimmersalband gebunden worden sein kiénnte. Aus den bei Be- 
sprechung der Assimilation von Stoffen des Nachbargesteins in der 
Randzone des Aplits ersichtlich werdenden Griinden ist anzu- 
nehmen, da beim Eindringen dieses Magmas das ehemalige Dunit- 
gestein der Nachbarschaft (vgl. K. Spancenpere, [19], S. 28) 
bereits als Karbonatserpentinit vorlag. Durch die thermische Ein- 
wirkung des unter erheblichem Druck in nicht klaffende Spalten 
eindringenden Ganggesteins wurden H,O und CO, des Serpentinit- 
gesteins mobilisiert, so da sich in Salbandnihe pneumatolytische, 
mit zunehmendem Abstand mehr hydrothermale Bildungsbedin- 
gungen einstellten. Es liegt daher nahe, den Transport der Si0,- 
Mengen, die zu der Talkbildung gebraucht wurden, bis in die List- 
wanitzone durch heiBe K,O-haltige Lésungen anzunehmen. Ob sich 
von dem Verbleib des K,O dort noch etwas nachweisen laBt, ist 
z. Z. nicht mehr untersuchbar, da eine genauere chemische und 
mikroskopische Bearbeitung der Listwanitgesteine damals zuriick- 
gestellt werden muBte. 

Das Glimmersalband enthalt 12—15,5°/, Al,O,; dieses muB 
natiirlich auch gréBtenteils aus dem Aplitgang zugewandert sein. 
Denn das Karbonatserpentinitgestein hat urspriinglich nur etwa 
1% Al,O,. Zunadchst kénnte man im Hinblick auf die Konstanz der 
al-Werte der Abb.13 glauben, da im Gang selbst gar kein Al,0,- 
Verlust eingetreten wiire. Dies ist aber doch der Fall. Denn wiirden 
wir von dem Orthoklas der Gangmitte nur K,O und SiO, ins Nach- 
bargestein abwandern lassen, so miiBte ja ein Al,0,-UberschuB 
verbleiben, wie er in den Plumasiten vorliegt, deren Zustande- 
kommen auf eine derartige, weiter unten noch zu erérternde 
,Desilikation‘ zurickgefiihrt wird. Ware also nicht gleichzeitig 
mit K,O ein 4quimolekularer Betrag von Al,O, aus der Albitzone 
weggefiihrt worden, so miiBte eine entsprechende Zunahme des al- 
Wertes eingetreten sein. Der mittleren Abnahme von etwa 4% K,0 
entsprechen ungefahr ebensoviel Gewichtsprozent Al,0;, die mit 
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Ausnahme des schmalen endogenen Glimmersalbandes in den rest- 
lichen 45 cm der Quarzalbitit- und Albititzone fehlen. Rund 2 bis 4 
dieser Menge sind in der Tat in dem exogenen Glimmersalband, 
einschlieBlich des Al,O,-reichen Vermiculits wieder zu finden. Der 
Rest mag in den kleineren Vermiculit- und Chloritmengen stecken, 
die im ,,Specksteinsalband“ und in der anschlieBenden Listwanit- 
zone enthalten sind. Im ganzen erhalten wir also keinen Fehl- 
betrag fiir Al,O3. Der Stofftransport ist im fluiden bis hydrother- 
malen Zustand zusammen mit K,O und SiO, anzunehmen. 

Von den iibrigen Stoffen, die das exogene Glimmersalband ent- 
halt, stammen natiirlich MgO, FeO, NiO, MnO, Cr,0; und H,O aus 
dem Karbonatserpentinit; auch der CaO- und CO,-Gehalt ist hier- 
aus abzuleiten. Auffallig erscheint nur der sehr geringe Anteil von 
FeO einerseits, der hohe Betrag von Fe,O, andererseits. Dieses 
Verhaltnis weisen nicht nur unsere Analysen XI, XII und XIII auf, 
sondern die meisten der von C. DoELTER im Handbuch der Mine- 
ralchemie, II, 2, S. 730ff. zuasammengestellten bekannten Vermicu- 
litanalysen. Diese Oxydation des urspriinglich im Karbonatserpen- 
tinit weitaus gegentiber Fe,O, vorherrschenden FeO kénnte wieder- 
um ein Hinweis dafiir sein, daB vadose Wasser hierbei eine Rolle 
gespielt haben, so daB damit auch die eine Méglichkeit fiir den 
Fehlbetrag an K,O eine Stiitze erhielte. Eine primaire Oxydation 
unter pneumatolytischen Bildungsbedingungen ware aber wie 
manche Phlogopitanalysen mit hohem Fe,0,- und niedrigem FeO- 
Gehalt zeigen, nicht von vornherein ausgeschlossen. Da in der List- 
wanitzone der Eisengehalt vorwiegend als FeO in Karbonaten ge- 
bunden ist, mii®te unter den salbandferneren hydrothermalen 
Bildungsbedingungen diese Oxydation nicht mehr als wirksam an- 
gesehen werden. Bei Abschlu8 unserer Untersuchungen war es noch 
nicht méglich, zwischen diesen beiden Méglichkeiten eine Ent- 
scheidung zu treffen. 

Der weitgehenden Extraktion von SiO,, K,O und Al,0, 
steht eine réumlich und mengenmiifig sehr beschrankte Assi- 
milation von Stoffen aus dem Nachbargestein gegeniiber. Sie ist 
besonders deutlich in der Aufnahme von H,0O, das wir in der Mus- 
covit, Phlogopit oder Chlorit fithrenden Gesteinsfazies der AuBeren 
5 em des endogenen Salbandes wiederfinden. Sie betrigt im mus- 
covitreichen Gestein der Analyse III, Zahlentafel I, immerhin 
3,04 %, die sich nach dem Salband zu, wo sich mikroskopisch 75 
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bis 90° Muscovit nachweisen lassen, bis auf etwa 6°% erhdhen. 
Daim Ganginneren hydroxydhaltige Mineralien keine Rolle spielen, 
kann diese Anreicherung von H,O am Salband nur aus dem H,0- 
reichen Nachbargestein, dem Karbonatserpentinit, stammen. Diese 
Schlu8folgerung dient uns daher auch als Beweis dafiir, daB die 
Serpentinitbildung aus dem primaren Dunit bereits 
vollzogen war, als die Aplitginge eindrangen. Ubrigens 
haben auch die Karbonate der Karbonatserpentinite dabei schon 
vorgelegen; denn diese finden sich nicht nur in der Nahe derjiingeren 
Ganggesteine, sondern oft in groSer Ferne von ihnen, wahrend 
andererseits auch reine Serpentinite als Nachbargesteine vor- 
kommen. 

AuBer H,0 ist noch der MgO, FeO- und Fe,0,-Gehalt der Ana- 
lyse III gréBtenteils auf Assimilation zuriickzufiihren. Denn er er- 
moglicht erst die Bildung jener lokalen Anreicherung von Phlogo- 
pit, Chlorit und Muscovit in dem auSersten endogenen Salband. 
Er ist aber sehr gering, was sich verstehen lat, wenn man be- 
denkt, daB diese Oxyde ja schon bei der Bildung des exogenen 
Glimmersalbandes festgehalten werden. 

Im wesentlichen kénnen wir also die besondere Ausbildung des 
ersten Aplitganges auf die geschilderte selektive Extraktion 
von SiO,, Al,O, und K,O zuriickfiihren. Die Annahme, da§ sich 
hier die Differentiation in situ vollzogen hat, gewinnt hiermit groBe 
Wahrscheinlichkeit. Eine notwendige Voraussetzung mu8 aber 
hierzu noch erfiillt sein. Die genannten Oxyde miissen Zeit genug 
gehabt haben, um von dem immerhin mindestens 50 cm entfernten 
Natronaplit der Gangmitte zum Salband zu diffundieren. Wir 
miissen also moglichst lange Zeit in der vollen Gangbreite noch 
fliissiges Magma gehabt haben. Da ein besonders hoher Gehalt an 
leichtfliichtigen Bestandteilen, die die Viskositaét hatten herabge- 
setzt haben kénnen, sich durch keinerlei Anzeichen bemerkbar 
macht, kénnen wir zu diesen fiir die Erfiillung unserer Vorausset- 
zung nicht unsere Zuflucht nehmen. Denn die kleinen Anteile an 
Sulfiden oder die noch geringeren Mengen von CO, in den im letzt 
ausgeschiedenen Quarz bisweilen eingeschlossenen Karbonaten 
kénnen wir kaum hierfiir verantwortlich machen. Es bleibt also 
wohl nur iibrig, eine verhaltnismaBig weit tiber dem Er- 
starrungsintervall liegende Ausgangstemperatur fiir 
das eindringende Magma anzunehmen. Die Abkihlungsge- 
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schwindigkeit ist auBerdem nicht sehr groB gewesen. Das beweist 
das im ersten Aplitgang iiberwiegende spharolithische Gefiige der 
Albititzone (vgl. Abb. 2, Taf. X XI) und das Auftreten einer Erst- 
ausscheidung von Orthoklaskeimen in den Natronaplitgesteinen der 
Gangmitte, an die sich erst spiater die sphdrolithischen Ansatze von 
Albitleisten und ihre granophyrischen Verwachsungen mit Quarz 
anschlieBen. Noch ausgeprigter zeigt dies die durch die Abb. 3 
und 4 (Taf. XXII und XXIII) wiedergegebene spharolithische 
Textur. 

Immerhin mag es bei der bekannten Viskositat einer solchen 
sauren Schmelze schwierig erscheinen, sich den erforderlichen 
Diffusionsvorgang fiir das Zustandekommen der geschilderten 
Differentiation durch Extraktion vorzustellen. Man mu8 jedoch 
bedenken, daB die auBerste Randzone schon sehr bald nach Ein- 
tritt der Extraktion nicht mehr aus dem Natronaplitmagma, son- 
dern aus Albititschmelze besteht. Deren Viskositat ist aber, nach 
allem was hieriiber bisher durch Messungen bekanntgeworden ist, 
wesentlich geringer als die von Orthoklasschmelzen (vgl. z. B. die 
Messungen von K. Kanz [11]). Damit wird es in Zusammenhang 
stehen, da wir in der ganzen Albititzone keinen Orthoklasgehalt 
mehr finden und nicht eine allmahliche Abnahme desselben, wie es 
fiir das offensichtlich schwerer diffundierende iiberschiissige SiO, 
wenigstens in der Ausbildung der Quarzalbititzone noch der Fall 
ist. 

Trotz dieses erleichterten Stofftransportes in der Albititzone 
zeigen die untersuchten Profile des zweiten Aplitganges, daB bei 
nicht geniigend langer Diffusionszeit auch nur An- 
fange der im ersten Aplitgang eingetretenen Differentiation zu 
beobachten sind. In dem Profil im kleinen Steinbruch fanden wir 
bei nur 1,40 m Machtigkeit am endogenen Salband nur einen diinnen 
weiSen Rand von wenigen Millimetern, der aus Albitit besteht. Zu 
einer Assimilation von H,O, MgO, FeO usw. ist es hier iiberhaupt 
nicht gekommen. Dann folgt sofort die Quarzalbititzone, die hier 
einen nur 15—20 cm breiten Bereich darstellt, aus dem K,O und 
eine entsprechende Menge von Al,O, nebst geringen Anteilen von 
SiO, extrahiert worden sind. Damit im Einklang enthalt der exo- 
gene Reaktionssaum nur ein etwa 3 em breites Vermiculit-Salband 
und es fehlt das Specksteinsalband vollkommen. Infolge der gerin- 
gen SiO,-Zufuhr ist nur eine Listwinitzone entstanden. Das Gefiige 
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des Ganginnern, das hier vorherrschend panallotriomorph kérnig 
ist, weist darauf hin, da8 die Abkiihlungsgeschwindigkeit hier 
wesentlich gréBer war als beim ersten Aplitgang. Die abweichende 
Vorgeschichte pragt sich auch in dem Vorhandensein von Ein- 
sprenglingen aus, die einer alteren Abkiihlungsperiode entstammen. 

Auch das Profil des zweiten Aplitganges aus Strecke IX zeigt 
trotz gleicher Machtigkeit von 2,50 m, da das Extraktionsstadium 
hier nicht so weit fortgeschritten ist wie beim ersten Aplitgang. 
Eine Albititrandzone ist hier zwar vorhanden, sie ist aber nur 15 cm 
machtig, dann folgen nach innen bereits die Quarzalbitite. Das 
auBerste endogene Salband weist hier aber bereits deutlich auf eine 
beginnende Assimilation hin, die zu reichlicher Biotitbildung auf 
schmaler Randzone gefiihrt hat. Entsprechend der Si0,-Abwande- 
rung ist hier auch hinter dem Glimmersalband eine schmale Talk- 
gesteinszone entstanden, an die sich Listwanit anschlieBt. 

Andererseits gibt es bei giinstigeren Ausgangsbedingun- 
gen auch weniger machtige Gangtriimer, z. B. in Querschlag XV, 
die vollkommen aus Albitit bestehen. Hier ist infolge der 
Durchwarmung der Umgebung, die das Hangende des grofen er- 
sten Aplitganges darstellt, die Abkiihlungsgeschwindigkeit trotz 
der geringeren Machtigkeit dieser Gangteile langsam genug ge- 
wesen, um den Extraktionsvorgang zu Ende laufen zu lassen. In 
dem durch Abb. 13 dargestellten Profil des ersten Aplit- 
ganges ist die Extraktion dagegen auf halbem Wege 
zum Ziel eingefroren. Sonst wiirde als Endprodukt auch hier 
ein undifferenzierter Albititgang entstanden sein. 


b) Bisher bekannteanaloge Bildungen und deren Genesis. 


Gleichartige selektive Extraktionsvorgange sind beim Ein- 
dringen saurer Ganggesteine in Ultrabasite und insbesondere in 
Serpentinite schon hiufiger beobachtet worden. So haben die in 
ultrabasischen Gesteinen auftretenden Gange von Plumasit, die 
pu Torr [5] beschreibt, ein exogenes Salband von braunem Glim- 
mer und einer danach folgenden breiteren Zone von Talk in 1 bis 
3 m Michtigkeit entwickelt. Hiner der Gange ist in der Tiefe, wo er 
in Granulit eingedrungen ist, als normaler Pegmatit erhalten, im 
hangenden Serpentin dagegen hat sich Plumasit entwickelt. Ahn- 
lich verhalten sich auch die von A. L. Hatz [10] aus Transvaal 
beschriebenen Plumasite, auch sie haben eine Vermiculit- und 
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Talk-Zone als Reaktionsrand. Analoge Bildungen aus Nord-Caro- 
lina (U.S.A.) wurden vor allem von T. M. Cuatarp [3] sowie von 
Pratr und Lewrs [16] untersucht. Besonders gut sind von S. G. 
Gorpon [9] sowie von E. S. Larsen [13] die Albititvorkommen 
von Pennsylvania und Maryland mit ihren Reaktionszonen be- 
schrieben worden. Hier kommen als Kontaktsaum stets in gleicher 
Reihenfolge Vermiculit, Hornblende (Tremolit oder Anthophyllit) 
und Talk meist um véllig zu Albititen extrahierte Gange vor. In 
einem Fall wird jedoch auch ein etwa 1,50 m machtiger Gang be- 
schrieben, der nur am Salband eine Zone aus saurem Oligoklas be- 
sitzt, nach innen aber allmahlich in normalen Aplit mit Mikroklin, 
Albit und Quarz iibergeht. Eine ahnliche, nicht vollkommen bis 
zum Endstadium verlaufende Extraktion eines zentralen Mikro- 
klingranitpegmatits unter Ausbildung einer Oligoklasitrandzone 
sowie eines exogenen Saumes aus Biotit, Aktinolith und Chlorit 
beschreibt aus einem Serpentinit auch M. Saxen [17]. 


Die Erklarung fiir diese analogen Beobachtungen wird zumeist 
in einer ,,Desilifikation“ des sauren Ganggesteins gegeben, ohne 
da8 auf den Vorgang im einzelnen naher eingegangen wird. Wenn 
dies vorangehend fiir die Reaktionen zur Erklarung der Differen- 
tiation in unseren Aplitgiingen von Tampadel unter méglichst 
weitgehender Verfolgung aller an der Extraktion beteiligten Stoffe 
geschehen ist, so sollte hierdurch vor allem auch gepriift werden, 
ob der ablehnenden Stellungnahme von E. 8. Larsen [13] zur 
Frage der ,,Desilifikation“s zugestimmt werden mu8 oder nicht. 
Larsen stellt sehr griindlich alle verfiigbaren Naturbeobachtungen 
zusammen und zihlt dann die Umstinde auf, die einer Annahme 
der Erklarung durch Desilifikation giinstig sind. Er nennt als. 
solche: 


1. die standige Vergesellschaftung mit ultrabasischen Gesteinen, 


2. die standige Ausbildung einer Grenzzone von verindertem 
ultrabasischem Gestein, in der eine Zunahme von SiO,, 
Al,O3 und K,O zu beobachten ist, 


3. die nicht seltene Vergesellschaftung der Albitite oder Pluma- 
site mit normalen Pegmatiten. 


Andererseits fiihrt er als Umstiinde, die gegen die bisherige Er- 
klarung sprechen, folgende an: 


Kin Ganggefolge mit Natronvormacht etc. 303 


1. Die Breite der exogenen Reaktionszonen ist gréBer als ge- 
wohnlich und gré8er, als man sie erwarten sollte. 


2. Die Mineralparagenese der Reaktionszonen weist eher auf 
hydrothermalen als auf magmatischen Ursprung hin. 


3. Die Mineralien der Pegmatite sind nicht die, die man bei 
einer Reaktion mit einem ultrabasischen Gestein erwarten 
sollte. 


4. Der Betrag des Materials, das zur Bildung eines Albitits oder 
Plumasits aus einem normalen Pegmatit entfernt werden 
muB, erscheint tibermaBig hoch. 


5. Es besteht keine Beziehung zwischen der Breite der Reak- 
tionszonen und der Michtigkeit der Albitit- oder Plumasit- 
gange. 

6. Das in die Reaktionszone zugefiihrte Material ist quantitativ 
sehr verschieden von den aus dem Pegmatit entzogenen 
Mengen. 


7. Einige der mit den Plumasiten zusammen auftretenden Peg- 
matite sind jiinger als diese. 


Von diesen Einwinden sind der erste und der zweite mit dem 
Hinweis darauf abzutun, daB es sich bei den Ultrabasiten wohl in 
allen Fallen um mindestens teilweise serpentinisierte, also H,O- 
haltige Gesteine gehandelt hat, so daB die Paragenesen der Reak- 
tionszone in der Tat einen pneumatolytisch-hydrothermalen Cha- 
rakter bekommen muBten; hierdurch und aus der besonderen Auf- 
nahmefahigkeit der Ultrabasite fiir die selektiv extrahierten Oxyde 
erklart sich dann auch die ungewohnlich groBe Breite der Reak- 
tionsrander im Verhialtnis zu der verhaltnismaBig geringen Mach- 
tigkeit der Gange. Der dritte Einwand ist wohl so aufzufassen, dab 
LARSEN im Pegmatit selbst eher Bildung von femischen Mineralien 
durch Assimilation erwarten wiirde. Die Griinde fiir deren Aus- 
bleiben sind aber, wie oben dargelegt, in dem Festhalten von (Mg, 
Fe)O in dem exogenen Glimmersalband zu suchen. Der siebente 
Einwand ist nicht weiter beachtlich; dagegen sind als erheblich die 
unter (4. bis 6.) angefiihrten Feststellungen zu betrachten. Fiir 
unseren Fall wurde daher bereits ein quantitativer Vergleich des 
entzogenen und des in der Reaktionszone festgehaltenen Materials 
durchgefiihrt. Er fiihrt bei SiO, und Al,O, auf keinen Fehlbetrag; 
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bei K,O konnten Griinde fiir die zu geringen Werte in der Reak- 
tionszone angegeben werden. Die sonstigen Beobachtungen wiesen 
auch keine Unstimmigkeiten in dem Umfang der Reaktionszone 
und dem bei der Erstarrung gerade erreichten Endzustand des 
Ganggesteins auf. Es erscheint daher wahrscheinlich, da8 auch fiir 
die iibrigen von Larsen angefiihrten Umstande auf Grund einer ge- 
naueren Untersuchung der betreffenden Vorkommen eine Erkla- 
rung gegeben werden kénnte, die nicht gegen die Desilifikation bzw. 
Extraktion sprechen wiirde. 

LarsEN hat aber wegen der angefiihrten Einwande sich genétigt 
gesehen, diese Erklirungsweise vollkommen abzulehnen. Dafiir 
méchte er sowohl die Albitit- wie die Plumasitgange wie auch 
die Mineralparagenesen der Reaktionszonen als hochtemperatur- 
hydrothermale Absitze in Spalten und Hohlraumen auffassen. Als 
besonders entscheidenden Grund dient ihm hierbei die sicherlich 
zutreffende Beobachtung, daB die Mineralgesellschaft der Reak- 
tionszonen in manchen Fallen auch lings Spalten und Kliiften des 
Ultrabasits auftritt, ohne da ein Kern von Albitit oder Plumasit 
darin vorhanden ist. Ahnliche gangférmige, vorwiegend hydrother- 
male Bildungen haben wir auch in Tampadel bei Besprechung der 
Apophysen des gemischten Ganges (S. 283) bereits kennengelernt. 
Aber deren Bildungsweise auch auf die Ganggesteine zu iibertragen, 
erscheint mir nicht statthaft. Zum mindesten fiir die Albitite lie- 
fern die vor Erreichung dieses Endzustandes eingefrorenen Ent- 
wicklungen vom Typus unseres ersten Aplitganges den Beweis fiir 
die oben ausfiihrlich besprochene Bildungsgeschichte. Da8 derartige 
symmetrische Gangausbildungen mit zentralem normalem Aplit 
bzw. Pegmatit und randlicher Albititzone Larsens Annahme 
einer hochhydrothermalen Bildung entgegenstehen, war ihm auch 
selbst bewuBt. Denn er sah sich gendtigt, sie als Ausnahmefialle an- 
zusehen, die sich nach Art der zusammengesetzten Ginge gebildet 
haben sollen. Auf Grund der hier geschilderten Beobachtungen 
kann man sich diesem Erklirungsversuch aber mindestens fiir die 
Albitite nicht anschlieBen. Ob gleichartige selektive Extraktion 
auch zur Bildung von Plumasiten fiihren kann, oder ob fiir diese, 
wie neuerdings fiir die Marundite (vgl. W. E. TrécEr [23], S. 85) 
nicht magmatische, sondern hydrothermale Entstehung bzw. Um- 
bildung angenommen werden mu8, lé8t sich auf Grund der Litera- 
turangaben allein nicht entscheiden. 
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2. Kersantitgang. 


Im Gegensatz zu den Aplitgiingen haben wir hier keine auffalligen 
Erscheinungen einer gesetzmiSigen Differentiation innerhalb des 
Ganges beobachtet. Denn die Ausbildung von Biotititen tritt zwar 
vorherrschend in dem liegenden Teil des Profils auf, erscheint aber 
schlierig und ohne regelmiBige Zunahme des Biotitgehaltes, wenn 
man von den auBersten 1 bis 2 cm Salband absieht. DaB dort eine 
Anreicherung des Biotites auftritt, scheint nicht mit einer che- 
mischen Veridnderung durch Extraktion zusammenzuhangen; denn 
am hangenden Salband ist der Reaktionssaum von gleicher Be- 
schattenheit wie im Liegenden, obwohl dort endogen nur ein wenige 
Millimeter starker Biotititrand entstanden ist. Man kann daher 
die Biotitanreicherung auf die normale Erstausscheidung in Nahe 
der Abkiihlungsflache zuriickfiihren. 

Auffallig ist, da8 trotz des basischen Gesteinscharakters auch 
hier’ein exogener Reaktionsrand auftritt. Er beginnt mit einem 
Glimmersalband, in dem die ersten 20 mm von Phlogopit mit ver- 
einzelten Apatitkérnern gebildet werden; dann folgt eine 5—10 cm 
machtige Zone, die anfangs aus Vermiculit mit wenig Tremolit, 
weiterhin aus vorherrschendem Tremolit besteht. Dieses Tremolit- 
salband geht dann allmahlich unter Ersatz des Vermiculits durch 
Talk in Talkserpentinit iiber, der bei 20 cm Abstand vom Salband 
durch Antigoritlistwanit ersetzt wird. Bei 40 cm Abstand liegt 
normaler Karbonatserpentinit vor. Hieraus ist ersichtlich, da8 auch 
hier eine Si0,-Extraktion zur Tremolit- und Talkbildung stattge- 
funden hat, deren Intensitat jedoch gegeniiber der mehrere Meter 
breiten, vollkommen vertalkten Listwanitzone der Aplite wesent- 
lich geringer geblieben ist. Entsprechend ist auch die zur Phlogopit- 
bildung bendtigte K,O-Menge sehr gering und die hierfiir und zur 
Vermiculitbildung erforderliche Al,O;-Zufuhr ist ebenfalls in pro- 
portionaler Weise vermindert. AuBer dieser Extraktion kommt hier, 
wie aus Analyse XIII, Zahlentafel IJ, hervorgeht, auch noch eine 
geringe Na,O-Zufuhr zur Vermiculitbildung in Betracht. Fiir die 
Tremolitbildung, die hier in einem auffalliigen Ausmaf und mit 
eroBer GesetzmaBigkeit und nicht nur in gelegentlichen Nestern im 
Reaktionssaum auftritt, kann man den CaO-Gehalt nicht gut aus 
dem Karbonatserpentinit herleiten. Dieser ist aus einem primar fast 
diallagfreien Dunit entstanden. Es ist daher mit der Méglichkeit 
der Extraktion von CaO aus dem Kersantit zu rechnen. Doch 
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waren die Untersuchungen der Karbonatserpentinite noch nicht 
weit genug fortgeschritten, um in dieser Frage eine sichere Entschei- 
dung treffen zu kénnen. Es sei jedoch bemerkt, daB sich der An- 
Gehalt des Albits im Kersantit vermutlich auf hochstens Abg,An,, 
erhéhen wiirde, wenn wir die etwa entzogene CaO-Menge dem 
Ganggestein wieder hinzurechnen. Der das Gestein charakterisie- 
rende abnorm niedrige CaO-Gehalt wiirde sich wahrscheinlich dann 
z.T. als Diopsid abgeschieden haben, so da der Plagioklas die 
Albitzusammensetzung wahren kénnte. 


Jedenfalls ist also auch hier, wenn auch in vergleichsweise sehr 
geringem Umfang, mindestens SiO., Al,O;, K,O0 und etwas Na,O 
durch Extraktion in die Reaktionszone aus dem Kersantitmagma 
entfernt worden. Wenn trotzdem nicht eine dementsprechende 
Randfazies im Kersantitgang zu beobachten ist, so wird dies durch 
die besonders groBe Fluiditat des H,O-reichen Magmas erklart, 
die einen Diffusionsausgleich ermoéglichte. 


Fiir eine Assimilation von Material aus dem Karbonatserpen- 
tinit sind keine besonderen Anzeichen vorhanden, da der Biotit- 
reichtum des endogenen Salbandes auch durch aubere Faktoren 
erklart werden kann. Man mu8 aber die Frage priifen, ob der ab- 
norme Chemismus des Gesteins nicht vielleicht durch eine schon in 
groBerer Tiefe vor dem Eindringen in die Gangspalte in groBem Um- 
fang erfolgte Assimilation von Serpentinit durch ein Natronaplit- 
magma abgeleitet werden kann. Gegen diesen Gedanken spricht 
aber, daB das molekulare Verhaltnis MgO: (FeO + Fe,03) in den 
Serpentiniten etwa 6:1 bis 8: 1, wahrend es in unserem Kersantit 
nur 2,5: 1 bis 3:1 betrigt. Man miibte also eine erhebliche Ver- 
schiebung in den Verhiiltnissen dieser Oxyde infolge der Ein- 
schmelzung annehmen, fiir die eine annehmbare Erklirung fehlt. 
Zudem ist es auffallig, daB sowohl den Serpentiniten wie unseren 
Natronapliten der geringe, bei Analyse X, vom lamprophyrischen 
Anteil des gemischten Ganges, sogar erhebliche Prozentsatz von 
P,O; und TiO, fehlt, den der Albitkersantit aufweist. Diese An- 
zeichen sprechen daher gegen eine Entstehung der Kersantit- 
schmelze durch Assimilation. Andererseits weist der geringe Cr,04- 
und NiO-Gehalt der Analysen X, VII und VIII auf eine stoffliche 
Verwandschaft zu dem peridotitischen Magma. Da aber auch 
sonst in Minetten und Kersantiten NiO und Cr,0, gelegentlich ge- 
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funden und wohl nur selten analytisch mitbestimmt wurden, kann 
man hierauf kein entscheidendes Gewicht legen. 


Die enge Verwandtschaft der analysierten Typen des Kersan- 
tits mit dem Magma des gemischten Ganges zeigt in Abb. 14 die 
Darstellung der Nicet1-Werte fiir die Analysen VII bis X, zu denen 
wieder zum Vergleich die Werte fiir Analyse XI hinzugenommen 
wurden. Dem gleichmaBigen Abfall der Werte al, alk, na entspricht 
der Anstieg von fm und h. Die c-Werte weisen infolge des Diopsid- 
gehaltes in Analyse X ein Maximum auf. 


xy W WX X 


Abb. 14. Differentiationsdiagramm Albitit-Albitkersantit-Albit- 
biotitit. 


3. Gemischter Gang. 


Auch hier geht aus der in Abschnitt I] 4a und b (8. 276ff.) 
gegebenen Beschreibung hervor, da eine gesetzmabige Differentia- 
tion im Gang nicht auftritt. Sowohl der salische wie der femische 
Anteil weisen unregelmabBig schlierige Beschaffenheit im Kleinen auf, 
wie dies fiir den ganzen Gang im Grofen hinsichtlich der Verteilung 
von Albitit und Kersantit der Fall ist. Die Salbander im Liegenden 
wie im Hangenden sind albitarmer als das nach innen folgende Ge- 
stein, insbesondere findet im Hangenden sogar eine Anreicherung 
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von CaO durch Ausbildung einer Epidotbiotititzone statt. Hierin 
konnte der EinfluB der Extraktion von SiO,, Al,O, und, sehr un- 
tergeordnet, auch von K,O gesehen werden. Die hangende Reak- 
tionszone des femischen Teils hat in Ausma8en und mineralogischer 
Zusammensetzung praktisch die gleiche Beschaffenheit, wie sie 
vom eben besprochenen Kersantitgang her bereits bekannt ist. 
Insbesondere fehlt eine Listwanitbildung, an deren Stelle nur Anti- 
goritlistwainit oder Talkserpentinit auftritt. Die Reichweite dieser 
schwachen Vertalkung ist nur etwa 50 cm. Zwischen der sehr 
schmalen Phlogopit-Vermiculitzone und der Vertalkung tritt hier 
ebenfalls eine ausgesprochene Anreicherung von CaO in einer tremo- 
litreichen Ubergangszone ein. Grundsitzlich ahnlich ist auch die 
Reaktionszone am liegenden Salband in Nachbarschaft des grob- 
kristallinen Albitits. Hier tritt schon im Vermiculitsalband bis zu 
50 % Tremolit dazu, der sich weiterhin stellenweise bis zu 90° an- 
reichern kann. Nach 10 bis 15 cm Abstand folgt auch hier bereits 
der Ubergang in eine schmale Talkserpentinit- oder Antigoritlist- 
wanitzone. Die Vertalkung ist also im Liegenden auch nicht starker 
als im Hangenden. 

Hinsichtlich der Extraktion gilt daher hier dasselbe wie beim 
Kersantitgang. AuBer Si0,, Al,O, und wenig K,O und Na,O scheint 
hier aber doch auch CaO zur Tremolitbildung entzogen worden zu 
sein. Infolge der besonders H,O- und CO,-reichen Schmelze ist die 
Liquiditaét aber so groB gewesen, daB chemische Unterschiede im 
Gange deswegen nicht aufgetreten sind. 

Auch zur Frage einer Assimilation im Kleinen wie im Groen 
1aBt sich nur auf das beim Kersantitgang zu diesem Punkt schon 
Gesagte verweisen. Die grob- und kleinschlierige Verte:lung von sa- 
lischem und femischem Material im Gang ist nicht erst in situ er- 
folgt. Sie muB, wie die fluidale Anordnung der Schlieren, besonders 
der salischen im lamprophyrischen Anteil, beweist, schon bei der 
Intrusion vorhanden gewesen sein. Das Charakteristikum dieses 
Ganges ist ein hoher Gehalt an fliichtigen Bestandteilen (H,O, CO, 
und P,O;). Die niedrige Erstarrungstemperatur, die eine primare 
Kpidotbildung erméglichte, und der Ubergang in pneumatolytisch- 
hydrothermale exogene wie endogene Abscheidungen innerhalb der 
Apophysen sind die Folgen hiervon. Da wir Karbonatserpentinite 
nicht nur in der Umgebung des gemischten Ganges finden, sondern 
auch weit weg von ihm, wihrend andererseits unmittelbar an- 
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grenzende Gebiete nur aus Serpentiniten bestehen, kann ein Zu- 
sammenhang zwischen diesem CO,-Gehalt der Serpentinite und dem 
des Ganges nicht hergeleitet werden. Es sei denn, man wollte an- 
nehmen, da8 in der Tiefe eine Assimilation von Karbonatserpen- 
tiniten, deren Bildung in der Tat iilter als die der Ginge ist, statt- 
gefunden hatte. Der hohe P,O,-Gehalt und das verschobene MgO: 
(FeO + Fe,0,)-Verhiiltnis lassen eine derartige Annahme aber 
nicht zu. 


IV. Schluffolgerungen. 


Unter den verhiltnismiBSig zahlreichen salischen Ganggestei- 
nen, die die schlesischen Peridotitmassive des Zobtengebietes wie 
die nérdlich und siidlich von Frankenstein durchdringen, sind 
Typen der geschilderten Art noch nicht beobachtet worden. Lam- 
prophyrische Ganggesteine sind in den genannten Gebieten nur aus- 
nahmsweise einmal beschrieben worden, obwohl sie vom Ver- 
fasser besonders in den beiden Frankensteiner Vorkommen recht 
haufig angetroffen wurden. Im allgemeinen sind bisher alle diese 
meist als ,,WeiBsteine’’ oder auch als ,,Saccharite’’ bezeichneten, 
teils aplitischen, teils pegmatitischen salischen Ganggesteine als 
Abkémmlinge benachbarter wesentlich jiingerer, saurer bis inter- 
mediarer Tiefengesteine (Granit im Zobtengebiet, Syenit in den 
Frankensteiner Gebieten) betrachtet worden. Dieser Auffassung 
kann man sich mit Bezug auf das Ganggefolge von Tampadel 
nicht anschlieBen, wie nachfolgend begriindet werden soll. 

Zunachst darf wohl die Herkunft der aplitischen wie lampro- 
phyrischen Gange aus der gleichen Quelle angenommen werden. 
Wenn wir auch bisher nichts iiber das gegenseitige Altersverhalt- 
nis aussagen kénnen, so ist doch die Blutsverwandtschaft zwischen 
dem Magma des gemischten Ganges und dem Albitkersantit ein- 
deutig erkennbar und zwischen dem Albitpegmatit des gemischten 
Ganges ist iiber ihre Albititrandfazies auch zu den Natronapliten 
der Zusammenhang dieses durch CaO-Armut und Na,O-Vorherr- 
schaft gekennzeichneten Ganggefolges hergestellt. Da wir kennen- 
gelernt haben, da8 diese Natronvormacht unter Umstanden durch 
Extraktion von K,O und méglicherweise auch von CaO erst im 
Laufe des Eindringens in den Peridotit erworben worden sein 
konnte, ist eine Ableitung der Ganggesteine von einem normal 
granitischen Magma vom Typus des benachbarten Zobtengranits 
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nicht von vornherein auszuschlieBen, sie erscheint zunachst viel- 
leicht sogar als die einfachste Losung der Abstammungsfrage. 

Gegen die Ableitung vom Zobtengranit sprechen jedoch folgende 
Griinde. Die Entfernung zu den nachst benachbarten siidwest- 
lichen Auslaufern dieses Granits betragt vom Vorkommen der 
Gange aus in der Luftlinie nach NW 2000 m. Die hohe Temperatur, 
die wir fiir das eindringende Magma des ersten Aplitganges folgern 
mu8ten, wiirde voraussetzen, daB die Entfernung zu dem Herd 
nicht so groB gewesen sein kann. Da aber ja nicht bekannt ist, ob 
dieser jiingere variscische Granit von NW her vielleicht sehr flach 
unter den Peridotit einfallt, ist damit noch keine Entscheidung zu 
treffen. Entscheidend ist vielmehr, da Nachschiibe des jungen 
Granits nicht die ausgeprigte tektonische Beanspruchung auf- 
weisen diirften, die wir an unserem Ganggefolge beobachtet haben. 
Da diese nicht von der Volumenzunahme bei der Serpentinisierung 
des Nachbargesteins abgeleitet werden kann, weil die Gange ja in 
bereits vorliegende Serpentinite eindrangen, kommt als Quelle fiir 
die mechanische Beanspruchung mit groBer Wahrscheinlichkeit 
nur die jungkaledonische Tektonik in Frage (vgl. E. BeperKe 
[2)). 

Wenn diese Annahme zutrifft, wire als Muttermagma des 
Ganggefolges allenfalls der Zobtengabbro in Erwiagung zu ziehen. 
Kine Herleitung kalkarmer, insbesondere natronreicher Spaltungs- 
gesteine aus gabbroidem Magma ist nach unseren Kenntnissen 
durchaus méglich. Es sei z. B. auf die Untersuchungen von H. von 
Kcxermann [6] verwiesen. Aber auch in diesem Falle betrigt 
die Horizontalentfernung von der Lagerstiitte bis zu dem bei der 
Forsterei Tampadel nichst benachbarten Gabbro 1800 m. Immer- 
hin ware bei Annahme einer flachen Unterlagerung des Peridotits 
durch den Gabbro, die durchaus nicht ausgeschlossen ist, diese Ab- 
stammung méglich. In mancher Hinsicht ahnliche, sich aber auch 
von den Tampadeler Gesteinen charakteristisch unterscheidende 
aplitische Ganggesteine mit Salbindern von Albititen und Oligo- 
klasiten und exogenen Reaktionssiumen mit Biotit, Talk und Horn- 
blende, die vermutlich vom Zobtengabbro herzuleiten sind, treten, 
wie Verfasser [21] kiirzlich berichtet hat, in dem kleinen Peridotit- 
massiv vom Galgenberg bei Zobten tatsiichlich auf. Hier ist jedoch 
der Gabbro dem Peridotit unmittelbar benachbart. Dagegen wurde 
im Sommer 1943 vom Verfasser ein mit dem Tampadeler Vor- 
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kommen vergleichbarer Natronaplit mit breiter Quarzalbitit- und 
Albititrandzone und ausgepriigter Vertalkung des Nachbargesteins 
500 m nordlich der Stra8enhiiuser zwischen Ober-Langseifersdort 
und Schlaupitz (Blatt Zobten) erkannt. Die niihere mikroskopische 
Untersuchung dieses Vorkommens ist noch im Gang. Seine hori- 
zontale Entfernung zum Gabbro betriigt iiber 3,5 km, so daB es auch 
bei flachem Einfallen der Gabbro-Peridotitgrenzen nicht sehr 
wahrscheinlich ist, da der Gabbro als Ursprung fiir dieses Gangge- 
folge in Betracht kommt. 


Somit mii%ten wir im Peridotit selbst den Herd fiir die Ab- 
spaltung des Ganggefolges sehen. Da sich aus Restlaugen von 
Ultrabasiten typische Alkaligesteine abspalten kénnen, hat die 
Untersuchung des Peridotits von Kaersut und seines Ganggefolges 
durch F.K. Drescuer [4] gezeigt. Diese Annahme erscheint 
daher nicht nur erlaubt, sondern auch geeignet, am ehesten die 
Voraussetzungen zu erfiillen, die die im vorangegangenen Abschnitt 
geschilderten Besonderheiten verlangen. Den H,O- und CO,- 
Reichtum, der bei der Serpentinisierung der Peridotite und in unse- 
rem Falle bei der Bildung der Karbonatserpentinite eine so grobe 
Rolle spielt, finden wir beispielsweise in dem Magma des gemischten 
Ganges wieder. Die Nachbarschaft der Karbonatserpentinit- und 
Dunit- sowie Erzzone (vgl. K. SpPANGENBERG [19], S. 283—30) zu 
den auffallig zahlreichen Gangen fande dann ihre Erklarung in der 
gemeinschaftlichen Nahe zu den zentralen und tieferen Teilen des 
Peridotitmassivs. 


Durch die mit Hilfe von gerettetem Diinnschliffmaterial durch- 
fiihrbare weitere Untersuchung analoger Ganggesteine aus schlesi- 
schen und anderen Serpentinit-Gebieten soll versucht werden, 
gréBere Sicherheit dieser SchluBfolgerungen zu erlangen. Einst- 
weilen erscheint es schon von Vorteil, daS nunmehr die Mannig- 
faltigkeit der bisher als verhaltnismafig einformig angesehenen 
aplitisch-pegmatitischen Ganggesteine in den schlesischen Peri- 
dotiten erkannt worden ist. An einige dieser Gesteine wurden z. B. 
die Voraussetzungen zur Bildung der am Galgenberg bei Zobten 
wie bei Frankenstein auftretenden Magnesitlagerstatten gekniipft, 
in einem anderen Falle ist als Salband der bekannte Nephrit von 
Jordansmiihl entstanden, den L. Fincxu [8] als Kontaktsaum 
gedeutet hat. 
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Zusammenfassung. 


1. Durch bergmiannische Untersuchungsarbeiten auf Chromerz 
wurde ein Ganggefolge aus Aplit-, gemischten und Lamprophyr- 
gingen aufgeschlossen und naher untersucht. Kine GesetzmaBigkeit 
im Streichen und Einfallen der 1,40—3,10 m machtigen, auf ver- 
haltnismaBig kleinem Raum nebeneinander vorkommenden Gange 
ist nicht zu erkennen. 


2. Der erste Aplitgang besteht aus einem Natronaplit mit 
vorwiegendem Albit (Ab,;An,), Orthoklas und Quarz, der nach 
den Salbéndern zu unter Abnahme des Orthoklasgehaltes in 
Quarzalbitit und schlieBlich in eine je 35—30 em breite Rand- 
fazies von Albitit iibergeht. Der 4uBerste Rand ist durch Reich- 
tum an Phlogopit, Chlorit oder Muscovit gekennzeichnet, wahrend 
im Ganginnern femische Gemengteile fast fehlen. Als solche treten 
auf Biotite, z. T. Lepidomelan, seltener Chlorit. Verbreitet ist 
akzessorischer Granat als sehr spite Ausscheidung. Der zweite 
Aplitgang hat in einem schmalen Profil im Inneren ahnliche Zu- 
sammensetzung, geht aber nach dem Rande nur in Quarzalbitit, 
z.T. Riebeckit oder Na-Hornblende fiihrend, iiber. Eine Albitit- 
rinde von wenigen Millimetern Starke bildet die Begrenzung. In 
einem tieferen, doppelt so machtigen Profil des gleichen Ganges ist 
dieser Albititrand aber bereits auf eine Breite von 15 cm ange- 
wachsen. 


Das Gefiige ist im ersten Aplitgang vorherrschend sphiro- 
lithisch-granophyrisch, im zweiten Gang vorherrschend panallo- 
triomorphkornig. Die enge Verwandtschaft der beiden Ginge er- 
weisen die Analysen I—VI (Zahlentafel I, S. 257), deren Darstellung 
in Nracui-Werten aus Abb. 13 (S. 293) zu ersehen ist. 


3. Von einer Reihe unter sich gleicher Kersantitginge wurde 
der bisher am besten aufgeschlossene niher untersucht. Er besteht 
normalerweise aus ungefihr gleichviel Albit (Ang bis Ang) und 
Biotit mit fluidaler Textur parallel dem Salband. Untergeordnet 
tritt bisweilen schwach hellgriin gefiirbte gemeine Hornblende auf 
und Gesteinsglas, bisweilen mit natrolithischem Saum, in Poren- 
réumen. Dieser Albitkersantit stellt einen ungewéhnlichen 
Typus dar, der als Tampadelit zu bezeichnen wire. Er geht in 
Schlieren und nach dem liegenden Salband in Albitbiotitite 
iiber, die aus 75 bis 98% Biotit, im iibrigen aus Albit und ver- 
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schiedenen Arten von teilweise zersetztem Gesteinsglas bestehen. 
Chemische Analysen beider Typen findet man unter VII und VIII 
in Zahlentafel IT (S. 272). 

4. Kin ,,gemischter“ Gang setzt sich in unregelmiBig schlieriger 
Verteilung aus pegmatitischem Albitit und aus Albitkersantit 
(gleichen Typs wie oben angefiihrt oder, vorherrschend, als Diop- 
sidalbitkersantit) zusammen. Im Albitit treten neben 70—99 % 
Albit (An,—An,,) als primaire Gemengteile auf: Phlogopit, Musco- 
vit, Chlorit, Epidot, Karbonat; akzessorisch Apatit, Titanit, Zir- 
kon. Starke tektonische Beanspruchung ist insbesondere in den 
Albiten erkennbar. Typischer Schachbrettalbit ist haufig, manchmal 
tiberwiegend vorhanden (vgl. Abb.8 und9, Taf. X XIV). Im Diopsid- 
albitkersantit kommen bis zu 25°% Diopsid in schlierigem Wech- 
sel mit Biotit neben primarem Epidot, Karbonat, Apatit und 
Titanit vor. Chemische Analysen sind in Zahlentafel II (S. 272) 
unter IX und X zu finden. Am hangenden Salband geht der 
lamprophyrische Anteil in Epidotalbitbiotitit und Epi- 
dotbiotitit tiber. 

5. Eine besondere Fazies des gemischten Ganges hat sich in des- 
sen weit verbreiteten Apophysen ausgebildet. Es treten auf: Epi- 
dotbiotitit mit Ubergangen in Karbonatepidotbiotitit und 
fast biotitfreie Karbonatepidotgesteine. Skapolith und Oli- 
goklas sind gelegentlich in Muscovitalbititen zu beobachten. 
Nesterweisc kommen in Biotititen auch Oligoklasite vor. Uber- 
giinge von Biotititen in apatitreiche Phlogopit-Vermiculitmassen 
mit Nestern von Karbonat (Dolomit) sind lokal stark tiberwiegend 
ausgebildet. Fiir die letztgenannten Bildungen wird pneumatoly- 
tisch-hydrothermale Entstehung angenommen, wahrend die iibri- 
gen Paragenesen der Apophysen als magmatisch-pneumatolytisch 
aufgefaBt werden. 

6. Als Reaktionsrainder treten um alle diese Ganggesteine 
zunachst 2—10 em breite Siume aus Phlogopit bis Vermiculit 
auf. Analysen dieser ,,Glimmersalbander“ sind in Zahlentafel II 
(S. 272) unter XI, XII und XIII enthalten. Danach folgt insbe- 
sondere an den basischen Gingen eine schmale Zone, die reich an 
Tremolit ist. SchlieBlich tritt eine Bildung von Talk in dem 
Nachbargestein ein. Sie ist geringfiigig bei den basischen Gangen 
und bildet nur Talkserpentinite in etwa 40—50 cm Breite aus. Sie 
ist sehr erheblich bei den sauren Gangen, wo erst eine mehr oder 
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minder breite Talkitzone und danach eine 2—3 m machtige 
Listwanitzone entstanden ist. 

7. Bei den Aplitgéingen hat sich eindeutig ein Zusammenhang 
zwischen der jetzt vorliegenden Art der Gangfiillung und der Auf- 
nahme von SiO,, Al,O; und K,O in den exogenen Reaktionsrand 
nachweisen lassen. Danach ist infolge dieser Extraktion die Aus- 
bildung der Albititrandzone entstanden. Die Breite derselben rich- 
tete sich nach der fiir die Diffusion durch die randliche albititische 
Schmelze verfiigbar gewesenen Zeit, Abkiihlungsgeschwindigkeit 
und Eindringungstemperatur des Magmas, so daB die beobachteten 
Unterschiede einschlieBlich der Ausbildung reiner Albititgange hier- 
durch erklart werden. Demgegeniiber hat eine Assimilation nur 
in untergeordneter Weise stattgefunden und lediglich die besondere 
Ausbildung eines sehr schmalen endogenen Salbandes mit héheren 
Anteilen an femischen Bestandteilen bewirkt (vgl. Diagramm 
Abb. 13, 8. 293). Die symmetrische Differentiation innerhalb der 
Aplitgange ist also erst an Ort und Stelle erfolet. 

8. Eine Erérterung der Ansichten tiber die Bildung analoger, 
in Ultrabasiten auftretender Gange von Albitit oder Plumasit, die 
mit ganz gleichartigen Reaktionsrandern beschrieben werden, er- 
gab die Ablehnung der von E. S. Larsen vertretenen Annahme 
rein pneumatolytisch-hydrothermaler Bildung. 

9. Die Griinde fiir das Fehlen gleichartiger Zusammenhinge 
zwischen Gangfiillung und Reaktionsrand bei dem Kersantit- und 
dem gemischten Gang sind in der viel geringeren Extraktion und 
der viel héheren Liquiditat dieser Magmen zu sehen, wodurch ein 
Diffusionsausgleich erméglicht wurde. 

10. Die Frage, ob die ungewohnliche Zusammensetzung der 
Schmelze des Albitkersantits und des gemischten Ganges durch 
eine in der Tiefe erfolgte erhebliche Assimilation peridotitischen 
bzw. karbonatserpentinitischen Gesteinsmaterials hervorgerufen 
worden sein kénnte, wurde verneint. 

11. Als mégliche Ursprungsmagmen fiir das einheitliche Gang- 
gefolge kommen der benachbarte Granit oder Gabbro des Zobten- 
gebietes oder der Peridotit selbst in Betracht. Die bisherigen Be- 
obachtungen lassen Restlaugen des Peridotits als die wahrschein- 
lichste Quelle erscheinen. 

12. An Nebenbeobachtungen sind hervorzuheben: 

a) Auftreten von primirem Chlorit, z. T. Ripidolith (S. 258/59). 
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b) Beschreibung und optische Daten fiir Riebeckit (S. 265) und 
eine zwischen Riebeckit und Glauklophan zu stellende Na- 
Hornblende (S. 266). 

c) Auftreten und optische Daten von Spodumen (S. 268), 
schwach griin gefairbter gemeiner Hornblende (S. 270), von 
Magnesiumdiopsid (S. 273), von farblosem Orthit, der in um- 
gebendem Glimmer pleochroitische Héfe erzeugt (S.279 und 
Abb. 10, Taf. XXV), von Jadeitdiopsid (S. 281). 

d) Einige Beobachtungen iiber die optischen Eigenschaften der 
Glimmer und Vermiculite in den Salbandern (S. 287ff.). 

e) Mikropegmatitische Ausscheidung von Epidot und Albit 
(S. 281 und Abb. 12, Taf. XXV). 

f) Auftreten von isotropen Héfen um vermutliche Zirkon- 
kérner in Albit (vgl. S.280 und Abb. 11, Taf. XXV), die 
wahrscheinlich auf radioaktiv hervorgerufene Isotropisierung 
zuriickzufiihren sind. 

g) Auftreten vonSchachbrettalbit (vgl. Abb.8und9,Taf. XXIV, 
und S. 277/78), fiir dessen Bildung zwar Hinweise auf ent- 
scheidende Mitwirkung der tektonischen Beanspruchung, 
aber keine Andeutung einer Neubildung unter Verdrangung 
ehemaliger Kalifeldspate gefunden werden konnten. 


Die Mittel fiir die Durchfiihrung der sehr umfangreichen mikro- 
skopischen wie der chemischen Untersuchungen verdankte der 
Verfasser vor allem dem Stifterverband der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft, dem er an dieser Stelle seinen ganz 
besonderen Dank abstatten méchte. 
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' Deformation, Wachstum und Regelung der 
Epidote als Gefiigekorn und Einkristall. 


Von 
Josef Ladurner. 


Aus dem Institut fiir Mineralogie und Petrographie der Universitat 
Innsbruck. 


Mit 6 Abbildungen sowie 39 Diagrammen im Text und auf Taf. XXVI. 


An einer Reihe epidotfiihrender Gesteine verschiedener geologischer 
Herkunft wird die Gefiigeregelung der Epidote einmal als Gefiigekorn 
untersucht und Regel nach der b-Achse und Regel nach einzelnen 
Flachen festgestellt. Neben diesen Untersuchungen an Epidoten als Ge- 
fiigekorn wird noch an mehreren Exemplaren geknickter Epidoteinkristalle 
die bei der Knickung entstandene Fillung des Zwischenraumes (Zwischen- 
bereich) zwischen den einzelnen ungekriimmten Epidotbruchstiicken be- 
schrieben und das Verhalten der Epidote des Zwischenbereiches gegenitiber 
ungekriimmten Epidotteilen gekennzeichnet und eine mdgliche Deutung 
der Entstehung dieser Knickung gegeben. Neben diesen Knickungen an 
freigewachsenen Epidoteinkristallen wird noch Abknickung von Epidot- 
einkristallen, eingeschlossen in ein Quarz-Feldspatgefiige, durch ein Beispiel 
belegt. 

AuBer Epidot (Klinozoisit) wurden noch Hornblende, Turmalin 
und Rutil hinsichtlich ihrer Gefiigeregelung untersucht. 

Neben diesen Gefiigeeinmessungen wurden noch korrosionsahnliche Er- 
scheinungen an Klinozoisiten und ihre Beziehung zu den diese Buchten 
fiillenden Quarzen untersucht. Ein ahnliches Hineinwachsen von Quarz in 
Buchten von Hornblende wurde beobachtet und gekennzeichnet. Gesetz- 
maiBige Verwachsungen von Biotit und Epidot (Klinozoisit) wird beschrieben. 

Die Bezeichnungen a, b, c, h, k, 1, sind Daten des Gefiiges, nicht der 
Kristalle. Wo es sich um kristallographische Daten handelt, ist dies aus- 
driicklich betont. 
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In allen Diagrammen sind die Maxima schwarz gefarbt, die Felder, die 
frei von Polen sind, sind starker umrahmt. Die Angabe der Besetzungsdichte 
ist die in der Geftigekunde tibliche (siehe Sanpmr, L. 18). 


Das Material, das fiir diese Untersuchungen zur Vertfiigung 
stand, erhielt ich zum Teil von Herrn Prof. Dr. B. SANDER, der es 
gelegentlich der Kartierung seines Blattes Meran der italienischen 
Spezialkarte 1: 100 000 aufsammelte, z. T. entstammt es den Be- 
stainden des Institutes fiir Mineralogie und Petrographie der Uni- 
versitat Innsbruck. Fiir die liebenswiirdige Uberlassung seiner 
eigenen Handstiicke und Schliffe und fiir die Zurverfiigungstellung 
der Handstiicke und Schliffe des Institutes méchte ich auch an 
dieser Stelle Herrn Prof. Dr. B. SanpER meinen aufrichtigen Dank 
aussprechen. Ganz besonders danke ich aber Herrn Prof. SanDER 
fiir das stets rege Interesse, das er meiner Arbeit entgegenbrachte. 

Bei diesen Untersuchungen handelt es sich in den meisten 
Fallen um Epidot selbst, nur in einem Fall (Gréller Joch) wurde 
Klinozoisit eingemessen, der aber mit Ausnahme einiger optischer 
Daten, die fiir die Regelung belanglos sind, dem Epidot gleich ist. 

Die einzelnen Gesteine, an denen diese Untersuchungen vorge- 
nommen wurden, entstammen ganz verschiedenen Gesteinstypen 
und auch verschiedenen, raumlich weit auseinander liegenden 
Fundstellen, so daB also diese an Epidoten gefundenen Regelungs- 
und Wachstumserscheinungen nicht auf ein einziges Vorkommen 
oder nur auf einen einzigen Gesteinstypus sich beschrinken. 


Die Regelung der Epidote als Gefiigekorn wurde an folgenden 
Gesteinen untersucht: 

1. an einem Gestein aus der Serie der Gabbroamphibolite des 
Groler Joches (WeiBhorn, Penser Tal, Siidtirol); hier wurde 
Klinozoisit eingemessen, 

2. an einem als Raibler Schichten gedeuteten Gestein des 
Brenner Mesozoicums (Tribulaun), 

3. an einem epidotisierten und chloritisierten Gneis (Fundort 
unbekannt) und schlieBlich 

4. an einer durch Epidot verheilten Breccie innerhalb eines 
Aplits (Rollstiick aus der Melach, Sellrain-Tal, Stubai). 


Die Untersuchungen tiber Deformation, Wachstum und Rege- 
lung an Epidoteinkristallen wurde an einigen gréBeren, freige- 
wachsenen Epidotkristallen, die der bekannten Fundstelle der 
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Tauern, der Knappenwand (Untersulzbachtal, Pinzgau) und an 
Epidoteinkristallen, eingeschlossen in ein Quarz-Feldspatgefiige, 
ebenfalls der Fundstelle Knappenwand entstammend, vorge- 
nommen. 


Nachdem es sich bei diesen Gefiigeuntersuchungen an Epidoten 
um erstmalige solche Untersuchungen an diesem Mineral handelt, 
soll zunachst ganz kurz der Vorgang der Gefiigeeinmessung an 
Epidoten gekennzeichnet werden. 


Bei Mineralien des monoklinen Systems ergibt die Festlegung 
der Indikatrix allein noch keine eindeutige raumgittermaBige Fest- 
legung des ganzen Kornes. Es sind nach Einmessung der optischen 
Richtungen immer noch zwei Lageméglichkeiten gegeben. Das 
Ziel der Gefiigeeinmessung soll aber, wie SANDER schon schreibt, 
sein, die Lage des Raumgitters selbst festzulegen und nicht nur 
die Lage der optischen Hauptrichtungen. Es mu8 daher noch 
irgendein kristallographisches Datum (Spaltbarkeit, Zwillings- 
lamellierung) einmeBbar sein, um eine eindeutige Orientierung des 
Kristalls zu erméglichen. 


Beim Epidot (Klinozoisit) war es nun moglich, neben der Be- 
stimmung der Indikatrix, also direkten Einmessung von a, f oder y, 
als weiteres Datum die Spaltbarkeit nach (001) dazu heranzuziehen, 
was bis auf ganz vereinzelte Ausnahmefalle immer durchfihrbar 
war. Durch die Einmessung der Spaltbarkeit nach (001) war einer- 
seits die Lage der Epidote (Klinozoisite) selbst raumgittermaBig 
eindeutig festgelegt, andererseits war dadurch auch eine Kontrolle 
der eingemessenen optischen Daten méglich. 


Von den an Mineralien der Epidot—Klinozoisit-Gruppe iiber- 
haupt auftretenden Flachen sind jene der Prismenzone (Zonen- 
achse [010]) am besten entwickelt. Hier wiederum treten die 
Flachen (100), (101) und (001) meist deutlich hervor, wahrend alle 
anderen Flichen dieser Zone oft mehr oder weniger stark zuriick- 
treten. Dadurch ist auch bei vielen Klinozoisiten und Epidoten 
eine ziemlich regelmi®ige sechsseitige Querschnittsform, manch- 
mal auch rhombische Querschnittsform gegeben. 

Zur Untersuchung der Gefiigeregelung an Klinozoisiten und 
Epidoten wurden daher in allen Fallen die oben angefiihrten 
Flichen (100), (101) und (001) in Betracht gezogen, alle anderen 
Flachen aber unberiicksichtigt gelassen. 
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Eine gittermaBige Deutung der Regelungserscheinungen und 
Verwachsungen von Klinozoisit mit anderen Mineralien konnte 
nicht durchgefiihrt werden, da bisher nur unsichere Angaben tiber 
Epidot- und Klinozoisitgitter vorliegen. 

Bei der Hornblende wurde die kristallographische Richtung 
[001]-Stengelachse durch Einmessung zweier Spaltflachen pro Korn 
konstruktiv ermittelt, was an allen vorliegenden Kornquerschnitten 
moglich war. 

Bei Klinozoisit, Epidot und Hornblende konnte eine geniigend 
groBe Anzahl von Kérnern mit dem Universaldrehtisch vermessen 
werden, um eindeutige Regelungserscheinungen zu erhalten. 


Epidot als Gefiigekorn. 


Gabbroamphibolit, Groller Joch. 


(WeiBhorn, Penser Tal, Siidtirol.) 
(Abb. 1, 2; Diagramme 1—8.) 

An dem den Gabbroamphiboliten des Gréller Joches entstammenden 
Gestein wurden neben Gefiigeeinmessungen an Quarz, Klinozoisit und 
Hornblende noch Untersuchungen an korrosionsihnlichen Buchten im 
Klinozoisit und die Beziehung zwischen den in diesen Buchten legenden 
Quarzen und den Klinozoisiten durchgefihrt. 


Das Gestein gehdrt zur Serie der Amphibolite des Penser 
WeiBhorns, die B. Sanprer (L.17) auf Grund ihrer alten Massen- 
gesteinsstrukturen als Gabbroamphibolite deutet. 

Neben Quarz, Klinozoisit und Hornblende, die die Haupt- 
gemengteile dieses Gesteins bilden, kommen noch Muscoyvit, 
Chlorit, Zoisit, Rutil und Granat vor; Feldspat fehlt diesem Bereich. 

Der Quarz bildet meist kleine Gruppen von mehreren Kornern, 
tritt aber auch als Einzelkorn zwischen anderen Mineralkérnern 
auf und ist gleichmafig tiber den ganzen Schliffbereich verteilt. 
Kinander beriihrende Quarzkérner zeigen scharfe, eckige Grenzen, 
oft sind die einzelnen Korner miteinander verzahnt. Nirgends 
konnte an den Quarzkérnern eine Abrundung von Ecken und 
Kanten beobachtet werden. Irgendeine lagenférmige Anordnung 
ist nicht zu sehen. Stets ist der Quarz mehr oder weniger undulés. 
Die GréBe der einzelnen Quarze schwankt betrichtlich. Der Quarz 
ist reich an kleinen Einschliissen, deren Lichtbrechung unter der 
des Quarzes liegt. Diese meist sehr kleinen, eckigen, seltener stenge- 
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ligen Einschliisse sind regellos iiber den ganzen Quarz verteilt, auch 
ihre Menge ist in den einzelnen Quarzkérnern sehr verschieden. 

Kin ganz ahnliches Bild hinsichtlich Verteilung zeigt der Klino- 
zoisit. Neben Kinzelkérnern, ganz umgeben von Quarzkérnern 
bildet er aber auch gréBere und kleinere Gruppen, die gleichmaBig 
iiber den ganzen Schliffbereich verteilt sind. Diese Gruppen sind 
nicht in sich abgeschlossen, sondern stehen wieder durch einzelne 
Klinozoisitkérner, manchmal Briicken bildend, mit Nachbar- 
gruppen in Beziehung, so da8 eine Art netzformige Verteilung zu- 
stande kommt. Klinozoisitkérner liegen auch in den Hornblende- 
anhaufungen. 

Die Klinozoisitkérner sind haufig ohne kristallographische Um- 
grenzung, besonders jene, die von feinkérniger Zoisitsubstanz um- 
geben sind, wenn auch kristallographische Umgrenzung hier nicht 
ganz fehlt; doch tritt an einer Reihe von Kornern, vor allem bei 
jenen, die als Einzelkorn innerhalb des Quarzgefiiges liezen oder 
an Quarz grenzen, manchmal zwar nur teilweise kristallographische 
Umgrenzung auf. Soviel sich an dieser einen Schnittlage erkennen 
la8t — der Schnitt ist meist mehr oder weniger senkrecht zur 
Stengelachse der Klinozoisite gefiihrt —, sind es die Flachen (001), 
(101) und (100), die als Begrenzungsflichen auftreten, wobei die 
Flache (001) gegeniiber allen anderen hervortritt. Die Ausléschung 
der Klinozoisite ist stark fleckig, die Spaltbarkeit nach (001) 
immer, jene nach (100) haufig sichtbar. Zwillinge nach (100) sind 
selten. Die Klinozoisite enthalten oft feinste staubférmige Ein- 
schliisse in Form von Haufen und Streifen, aber dann auch wieder 
in unregelmaBiger Verteilung tiber den ganzen Kornbereich. 

Am Rande der Klinozoisitkérner liegt manchmal eine braun- 
lichschwarze, feinstkérnige, unregelmabig begrenzte Masse mit einer 
Lichtbrechung gréBer als Quarz, vermutlich herriihrend von der 
Bildung der Klinozoisite aus Feldspat. Manchmal finden sich diese 
Ageregate in Form kleiner Anhaufungen als Einschliisse im Quarz. 

Auffillig ist weiters, daB sehr viele Klinozoisitkérner teilweise 
oder ganz von einem sehr feinkérnigen, lichtgriinen Mineral um- 
geben sind. Nach Licht- und Doppelbrechung, die Lichtbrechung 
ist kleiner als die der Klinozoisite, gréBer aber als die des Quarzes, 
die Doppelbrechung um 0,009 oder etwas niedriger, diirfte es sich 
hier um Zoisit handeln. GréBere Korner zur eindeutigen Bestim- 


mung fehlen. 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen,. Bd. 82. 21 
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Diese vermutlichen Zoisitkérnchen umgeben oft ganz die 
Klinozoisite, sie liegen auch in unregelmaBig begrenzten Taschen, 
die oft von mehreren Seiten in den Klinozoisit hineingreifen. Die 
Grenze Klinozoisit—Zoisit ist meist sehr unscharf, doch sind auch 
da und dort sehr scharfe Konturen gegeben. 

Sehr auffallend ist an fast allen Klinozoisiten eine mehr oder 
weniger starke Abrundung von Kanten, die in manchen Fallen zu 
fast runden Kérnern gefiihrt hat. An einer groBen Zahl von 
Klinozoisiten ist auch eine weitgehende Auflésungserscheinung 
festzustellen, die sich in Form von — soviel sich an dieser einen 
Schlifflage iiberhaupt feststellen laBt — kegelformig in den Klino- 
zoisitkristall hineinragenden Hohlraumen zeigt (Abb. 1). Die 
Rander dieser Hohlraume sind ziemlich glatt, die Querschnittform 
eckig, wobei aber die einzelnen Ecken nicht sehr scharf sind, dann 
‘aber auch rundlich bis oval. 

In einer Anzahl dieser Hohlraume im Klinozoisit liegt Quarz, in 
anderen neben Quarz an der Wandung des Hohlraumes noch ein 
sehr feinkérniges Mineral, vermutlich Zoisit. Einzelne dieser Hohl- 
réume sind ganz mit diesem Mineral erfiillt. Auf diese an Korro- 
sionsbuchten erinnernden, von Quarz ausgefiillten Buchten im 
Klinozoisit weist schon B. Sanper (L. 15) hin. 

Es lag nun die Vermutung nahe, da ein gesetzmaBiger Zu- 
sammenhang hinsichtlich der Orientierung zwischen den Klino- 
zoisiten und den in den Hohlraumen des Klinozoisits liegenden 
Quarzen besteht. Es wurden daher die optisch-kristallographischen 
Daten solcher Klinozoisitkérner mit Korrosionsbuchten bestimmt 
und dann die Daten des im Hohlraum liegenden Quarzkornes. Diese 
Bestimmungen wurden an einer gréferen Zahl verschieden orien- 
tierter Korner durchgefiihrt. Das Ergebnis war, daB es dort zu 
einer Bildung von Hohlriiumen und einem Hineinwachsen des 
Quarzes in den Klnozoisit kommt, wo eine Rhomboederfliche des 
Quarzes an eine Flache der Zone der b-Achse des Klinozoisits 
stéBt. Irgendeine Bevorzugung einer Fliche aus der Zone der 
b-Achse findet nicht statt; es tritt Hineinwachsen sowohl auf (100), 
(101), als auch auf (001) auf. Es erfolgt immer ein Hineinwachsen 
der Quarze schrag zu b = [010] des Klinozoisits. Dies aus den 
Achsenmessungen gewonnene Ergebnis stimmt gut iiberein mit 
dem Verlauf der Hohlraume, deren ungefiihre Einmessung durch 
Fixierung ihrer Rénder méglich war; sie verlaufen schriig zu 
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b = [010] des Klinozoisits, in Richtung des Lotes auf die jeweilige, 
mit dem Klinozoisit in Berithrung stehende Rhomboederfliche 
des Quarzes. 

Die Hornblende bildet einzelne gri®ere oder kleinere Nester, 
selten tritt sie als Einzelkorn zwischen anderen Kérnern auf. Sie 
zeigt in vielen Fallen recht schéne kristallographische Umgrenzung. 
Bei einem vermutlich stengeligen bis siuligen Habitus sind es die 
Filachen (110), seltener (010), die als Begrenzungsflichen auftreten. 
An einer ganzen Anzahl von Kornern fehlt aber eine kristallo- 
graphische Begrenzung. 

Ganz ahnlich wie beim Klinozoisit, doch nicht so zahlreich, 
konnte auch an einer Reihe von Hornblenden eine Durchlicherung 
dieser beobachtet werden. Die Locher sind eckig, rundlich und oval 
mit meist glatten Randern. Als Fiillung tritt wieder Quarz auf. 
Die Einvisierung ergab einen kegelférmigen Verlauf dieser Licher. 
Durch Einmessung der Hornblende und der die Locher fiillenden 
Quarze konnte, so wie beim Klinozoisit, auch hier ein Hinein- 
wachsen des Quarzes in die Hornblende dort beobachtet werden, 
wo eine Rhomboederflache des Quarzes auf irgendeine Prismen- 
flache der Hornblende sté8t. In den meisten Fallen sind es die 
Flachen (110), nur in wenigen Fallen die Flachen {010}, wo in 
Beriihrung mit einer Rhomboederflache des Quarzes ein Hinein- 
wachsen in die Hornblende erfolgt. 

Rutil tritt haufig in Form rundlicher bis langlicher gré8erer 
und kleinerer Korner auf. Teilweise kristallographische Umgren- 
zung ist bei einzelnen Kérnern vorhanden. Zwillingsstreifung nach 
(001) ist selten. Der Rutil liegt meist in den gréBeren Klinozoisit- 
anhaufungen, teils zwischen den Kérnern, teils auch in den rand- 
lichen Taschen des Klinozoisits, zusammen mit Zoisit, aber auch 
zwischen den Hornblenden. 

Chlorit ist nicht besonders reichlich. Einmal sind es lichtgriine 
Kristalle mit ziemlich niederen Interferenzfarben und schwachem 
Pleochroismus. Der optische Charakter ist negativ, a’ steht senk- 
recht zu den Spaltrissen. Umwandlung von Hornblende in diesen 
Chlorit konnte beobachtet werden. 

Neben diesen Chloriten tritt auch noch ein hellgriiner fast farb- 
loser Chlorit auf, der sich durch seine noch wesentlich niedrigere 
Interferenzfarbe von ersterem unterscheidet. AuBerdem steht y’ 
senkrecht zu den Spaltrissen. Bei diesem Chlorit, der zusammen 

eis 
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mit Zoisit und Muscovit die Fiillung zwischen den Klinozoisiten 
bildet, diirfte es sich wahrscheinlich um neugebildeten, nicht durch 
Umwandlung aus Hornblende entstandenen Chlorit handeln. 

Muscovit (oder ein Mineral der Glimmergruppe) tritt einmal 
zusammen mit den feinen Zoisitkérnchen als Fiillung zwischen den 
einzelnen Klinozoisitkérnern in Form kleiner, nur manchmal etwas 
eréBerer meist unregelmabig begrenzter Schiippchen auf, dann als 
etwas gréBere Querschnitte in den Hornblendenestern. Nur manch- 
mal tritt (001) als Begrenzungsflache auf. Nie findet sich Muscovit 
im Quarzgefiige. 

Granat ist in einzelnen eckig bis rundlichen, meist stark zer- 
brochenen Kérnern vorhanden. Entlang der Risse ist beginnende 
Chloritisierung ; auch Umwandlung in Klinozoisit ist zu beobachten. 

Gefiigeuntersuchungen wurden an diesem Gestein besonders an 
Hornblende und Klinozoisit durchgefiihrt, zam Vergleich wurde 
noch Quarz eingemessen. 

Der Quarz zeigt keine besonders deutliche Regel, doch laBt sich 
mit Sicherheit ein (a c)-Giirtel erkennen (Diagramm 1). 


—< 


Diagramm 1, Quarz, Amphibolit Gréller Joch (Penser Tal), | b, 404 c-Ach- 
sen; 4-3-2-1-0,5-0,2, 0%. 
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Ganz anders die Hornblende. Sie zeigt eine sehr scharfe Regel 
nach ihrer Stengelachse mit Einregelung von [001] in b des Gefiiges, 
wie schon aus den Querschnittsformen und dem fiir die Hornblende 
charakteristischen Spaltwinkel, der in sehr vielen Kérnern auf- 
scheint, zu vermuten war (Diagramm 2). Triigt man nun die Lote 


Diagramm 2. Hornblende, Amphibolit Gréller Joch (Penser Tal), | b, 
100 c-Achsen; 16-13-11-9-7-5-4-3-2-1,0%. 


auf die beiden Spaltrichtungen jedes einzelnen Kornes in ein Dia- 
gramm ein (Diagramm 3), so besetzen diese periphere Stellen des- 
selben und es ergibt sich eine ganz ahnliche Regel der Hornblende, 
wie sie B. SANDER (L. 18) von Gabbroamphiboliten bereits beschrie- 
ben hat, die Einregelung hauptsachlich von (100), aber auch von (110) 
in s = (ab) des Gefiiges. Dadurch lie8 sich fiir dieses Gestein eine 
Schieferungsfliche wahrscheinlich machen, fiir die zunichst ohne 
Gefiigeeinmessung keine Anhaltspunkte gegeben waren. Die Schiefe- 
rungsflaiche ist leichten Schwankungen unterworfen, was die etwas 
gréBere Streuung der einzelnen Maxima zur Folge hat. Dieses 
Diagramm der Lote auf (110) weist aber nun eine ganz deutliche 
Asymmetrie des Gefiigebildes auf. Das Maximum 1’ zeigt eine Uber- 
betonung gegeniiber dem Maximum 1 und eine Ausweitung gegen ¢ 
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Diagramm”™ 3. Hornblende, Amphibolit Gréller Joch (Penser Tal),  b, 
200 Lote auf (110). Unter den Rotationslagen der Hornblende um [001] // b 
des Gefiiges ist stark betont (100) in s (ab): Maxima 1 und 1’; und beide 
Lagen (110) in s (ab): Maxima 2 und 2’; 7-6-5-4-3- 2-1-0,5, 0%, 


des Gefiiges hin. Die Einregelung der Hornblende erfolgt, wie oben 
beschrieben, hauptsiichlich nach (100) und auch mit (110) in 
s = (ab). Diese Asymmetrie kann nun erklart werden durch Ein- 
regelung einer etwas groBeren Anzahl von Kérnern mit (110) mehr 
oder weniger parallel s, derart, da die einzelnen Hornblenden 
dachziegelartig iibereinander liegen. Dadurch kommt es einmal zu 
einer etwas starkeren Besetzungsdichte um ¢ des Gefiiges, die 
ebenfalls gegeben ist und dann bei einer nicht ganz parallelen Kin- 
regelung von (110) in s zu der oben angefiihrten Ausweitung des 
Maximums 1’ gegen ¢ des Gefiiges. Diese Annahme der Einregelung 
einer etwas gréBeren Anzahl von Krénern mit (110) in s wird auch 
bestitigt durch die dadurch bedingte ebenfalls leichte Uber- 
betonung des Maximums 2’ gegeniiber Maximum 2. 

Der Klinozoisit zeigt eine ausgesprochene Regel nach der 
b-Achse mit Hinreglung von [010] in b des Gefiiges, also senkrecht 
auf die Symmetrieebene (ac) der Durchbewegung (Diagramm 4). 
B. SanpER (L 15) beschreibt diese Einstellung der Klinozoisite mit 
[010] in b des Gefiiges bereits an Gesteinen der Unteren Schiefer- 
hiille des Tauernwestendes. 
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Diagramm 4. Klinozoisit, Amphibolit Gréller Joch (Penser Tal). | b, 
220 b-(Stengel-)Achsen; 12-10-8-6-4-2-1-0,5, 0%. 


Die Lote auf die Spaltbarkeit (001) der Klinozoisite ergeben 
einen deutlichen (a ¢)-Giirtel (Diagramm 5), entsprechend der Ro- 
tationsméglichkeit der einzelnen Klinozoisitkérner um b des Ge- 
fiiges. Dieser Giirtel ist nicht gleichmaBig besetzt, sondern zeigt 
ganz verschiedene Besetzungsdichten. Betrachtet man nun jedes 
einzelne Maximum fiir sich und bringt fiir jedes einen entsprechend 
orientierten Klinozoisitkristall in Beziehung zu dem aus der Horn- 
blenderegelung ermittelten mittleren s, so ergeben sich fiir den 
Klinozoisit folzende Einregelungen: (001), (101) und (100) in s, 
(001), (101) und (100) | s. Alle diese Méglichkeiten sind durch 
mehr oder weniger stark besetzte Haufungsstellen im Diagramm 5 
vertreten. Da nun aber die Lote auf (001) bei Einregelung von 
(100) und (101) ins und von (100) und (101) | s nahezu zusammen- 
fallen (Diagramm 6), ist aus dem Diagramm der Lote auf (001) 
allein zunachst noch nicht zu entscheiden, ob eine Einregelung 
entweder von (100) allein oder von (101) allein in s baw. | s statt- 
gefunden hat oder ob beide das entsprechende Maximum gemein- 
sam besetzen. 
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SEY, 
ry 


aa 
nose SS 
sy JA 


Diagramm 5. Klinozoisit, Amphibolit Gréller Joch (Penser Tal), | b, 
200 Lote auf (001) (vergleiche Diagramm 4); 8 - 6- 5-4-3 - 2-1 -0,5, 0%. 


G2 (100) 15 (100)L TTB) 
(MLS pgyting (T0013 


(101) iN3 
(100) ins (100) in 3 


A se rd | mn (oor 3 @ 
alle Pole sind Lagen von (001) 
(100) in (100) in 3 
(jot) in 3 ()ing © 


(oA) 1 3 (o1)L 3 
QD)_(100).L 5 (003) in 5 100) ICD 


Diagramm 6. Konstruktives Diagramm, alle Pole sind Lagen von (001) bei 
Einregelung der Klinozoisit-(Epidot-)Flachen (001), (101) und (100) in s (ab) 
und | s (ab), [010] der Klinozoisite (Epidote) liegt in b. 
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Konfrontiert man nun dieses Diagramm 5 der Lote auf (001) 
mit dem Diagramm der c-Achsen der Klinozoisite (Diagramm 7), 
wobei ¢ gleich a genommen wurde — der Winkel c/a betragt etwa 
2—3°, kann also praktisch fiir diese gefiigekundlichen Unter- 
suchungen vernachlassigt werden —, so ergibt sich fiir jede einzelne 
Einregelung, die oben angefiihrt und aus dem Diagramm der Lote 
auf (001) erschlossen wurde, auch eine entsprechende Haufung von 
c-Polen (Diagramm 7 und 8). 


Diagramm 7. Klinozoisit, Amphibolit Gréler Joch (Penser Tal), | b, 220a= 
c-Achsen (vergleiche Diagramm 4); 6-5-4-3-2-1-0,5, 0%. 


Dadurch konnte auch entschieden werden, daB es sowohl zu 
einer Einregelung von (100) als auch (101) in s und | s kommt, 
was aus dem Diagramm der Lote auf (001) allein nicht zu entschei- 
den war. 

Die Korngefiigeeinmessung des Klinozoisits ergab also eine 
Regel nach der b-Achse mit [010] in b des Gefiiges und eine Regel 
nach einzelnen Flichen, wobei die Flichen (001), (101) und (100) 
parallel s und | s eingeregelt sind. Die gréBte Besetzungsdichte 
entfallt auf (001), eingeregelt in s. 

Vergleicht man das Diagramm von [001] der Hornblende 
(Diagramm 2) mit dem Diagramm von [010] des Klinozoisits (Dia- 
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C  woyins 
(majL3 — (ton) ins 


{{ (00) in b 5 (10) ins 
ma 
alle Pole sind Lagen der ¢-Aahse 


(8) (001) L J 


©, (io) ins 
(001)1N5 gy) » 4 (oot)ins 
© 


Diagramm 8. Konstruktives Diagramm, alle Pole sind Lagen der c-Achse 
bei Einregelung der Klinozoisit-(Epidot-)Flaichen (001), (101) und (100) in 
s (ab) und //s (ab), [010] der Klinozoisite (Epidote) liegt in b. 


gramm 4), so ergibt jedes fiir sich betrachtet ein in b deutliches 
Maximum. Nimmt man nun aber ein einzelnes Hornblendekorn 
und ein es unmittelbar beriihrendes Klinozoisitkorn heraus, mibt 
beide ein und vergleicht nun das [001] der Hornblende mit dem 
[010] des unmittelbar anschlieBenden Klinozoisits — solche Mes- 
sungen wurden an einer gréBeren Anzahl von Kérnerpaaren durch- 
gefiihrt — so ergibt sich, daB der Winkel, den [001] der Hornblende 
und [010] des Klinozoisits miteinander bilden, betrachtliche 
Schwankungen aufweist. In einem Extremfall stehen [001] und 
[010] aufeinander senkrecht, im anderen bilden sie einen Winkel 
von nur 2°. Der Mittelwert, erhalten aus 53 Messungen betriigt 
29,2°. Graphisch dargestellt (Abb. 2) ergibt die Eintragung der 
Winkelwerte zwischen [001] und [010] ein deutliches Maximum bei 
kleineren bis mittleren Werten, die Spitze liegt bei 16°, mit einem 
raschen Abfall nach beiden Seiten hin. Héhere Winkelwerte von 
mehr als 50° zwischen [001] und [010] treten selten auf. 
Vergleicht man nun die sich beriihrenden Hornblende-Klino- 
zoisitkérner hinsichtlich ihrer Beriihrungsflichen, so ergibt sich, 
da in etwa 60°, der untersuchten Fiille eine Verwachsung von 
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Prozenteahl der Kirneroaare 
Se Se Se 3e 


0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° gu° go? 
Winkel Zwischen [01 der Horn- 
Abb.2. bende und (org) des Kinozarsits 


Flachen der Zone [001] der Hornblende mit Flachen der Zone [010] 
des Klinozoisits stattgefunden hat. Vor allem sind es die Flichen 
(110) der Hornblende, die sich mit (001) und (101), selten mit (100) 
des Klinozoisits beriihren. 

Bei den Kérnern, bei denen eine Verwachsung von Flichen der 
Prismenzonen stattfindet, ist der Winkel von [001] der Hornblende 
zu [010] des Klinozoisits ein kleiner. Er geht bis etwa 30°. Winkel 
um 50° sind ganz selten, bei noch gré8eren Winkeln wurden keine 
Verwachsungen von Flachen beider Prismenzonen beobachtet. 


Raibler Schichten, Tribulaun. 


(Sandestal, Brenner Mesozoicum.) 
(Diagramme 9—19.) 

An einem angeblich den Raibler Schichten des Sandestales entstam- 
menden und von Spirz aufgesammelten Handstiick wurden die Epidote 
eingemessen und ihre Gefitigeregelung ermittelt. Neben Epidot wurde noch 
Biotit, Muscovit, Turmalin und Rutil eingemessen. Untersuchungen 
an Verwachsungen von Epidot mit Biotit wurden durchgefiihrt. 


In einer feinkérnigen Grundmasse aus Muscovit und verein- 
zelten kleinen Quarzen legen neben groBen Biotitholoblasten 
zahlreiche kleine und groBe Epidote. MengenmaBig stark zuriick- 
tretend kommen noch Rutil, Turmalin, Chlorit, Calcit, Zirkon und 
Titanit vor. Oxydisches Eisenerz in Kérnchenform und kleinen 
Schuppen liegt zwischen den Muscoviten. 
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Die Epidote sind meist kristallographisch umgrenzt, nur selten 
sind unregelmaBige Formen. Es sind Korner mit ausgesprochen 
sduligem bis langstengeligem Habitus. Von den Flachen der Pris- 
menzone sind (001), (100) und (101) fast allein entwickelt. Aus- 
bildung von Endflachen ist selten. Die Querschnittsformen sind oft 
isometrisch. Zwillinge nach (100) sind nicht selten. Als Einschliisse 
im Epidot kommen Turmalin in kleinen wohlumgrenzten Stengeln, 
Rutil in Kérnchen und Stengeln, diese dann oft mit ihrer Stengel- 
achse parallel der Stengelachse der Epidote und Hamatit vor. 

Der Biotit bildet oft groBe Tafeln mit Ausbildung von (001), 
doch sind auch kleinere, kristallographisch nicht umgrenzte Kérner 
vorhanden. Als Einschliisse enthalt er Epidote, in ihrer Form 
gleich wie die Epidote in der Grundmasse, dann kleine regellos 
verteilte Muscovite, selten Zirkon und Turmalin. Die Biotite sind 
oft wellig gebogen, wenn sie mit (001) annéhernd senkrecht zu den 
Epidoten stehen, auch manchmal stark aufgeblittert. 

Turmalin ist autigen und bildet kleine, teilweise zonar gebaute 
Saéulchen und Stengel mit polarer c-Achse. Einzelne Stengel sind 
quer zur c-Achse gebrochen, die einzelnen Bruchstiicke, vor allem 
wenn die Turmaline parallel b des Gefiiges liegen, auseinander- 
gewandert. 

Rutil tritt in oft sehr kleinen Kérnchen und Stengeln auf, meist 
in der feinkérnigen Grundmasse, dann aber auch als Einschliisse 
in Epidot und Biotit. 

Die Muscovite der Grundmasse sind teilweise unregelmiBig be- 
grenzt, teilweise sind es aber kleinere und auch gréere Korner mit 
nach (001) tafeliger Ausbildung. Sie sind meist ziemlich unversehrt, 
nur manchmal leicht gebogen. 

Calcit bildet zusammen mit Chlorit und Muscovit die Aus- 
fiillung der Risse an auseinandergewanderten Epidoten, liegt 
manchmal aber auch in Zwickeln zwischen schrig zueinander 
stehenden Epidoten. 

Auffallig an den Epidoten sind die zahlreichen Rupturen, welche 
die Epidote oft in parallelen Scharen, aber auch sich kreuzend, 
durchsetzen. Zum Teil sind diese Rupturen geschlossen, in einer 
ganzen Anzahl von Fallen aber sind die Epidote an solchen Stellen 
gerissen und mehr oder weniger weit auseinander gewandert. Dabei 
haben sich die einzelnen Teile gegeneinander um ihre Stengelachse 
als Rotationsachse gedreht, auBerdem sind manchmal noch die 
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einzelnen Teilstiieke des Epidots gegeneinander verschoben. Bei 
diesen Kliiften handelt es sich zum gréBeren Teil um (a ¢)-Kliifte, 
aber auch, wie die Einmessung dieser Kliifte ergab, um steil 
stehende h01-Flachen (Diagramm 9). Ein Auseinanderweichen 
der Epidotteile tritt nur bei solchen Epidoten auf, deren Stengel- 
achse mehr oder weniger parallel b des Gefiiges liegt. Die offenen 
Kliifte sind (a c)-Risse (Diagramm 10). 


Diagramm 9. Epidot, Raibler Schichten, Sandestal (Brenner Mesozoicum), 
| c¢, 200 Lote auf alle Risse an Epidoten; 10-7-5-3-2-1-0,5, 0%. 


Gegen diese Kliifte ist die feinkérnige Grundmasse beim Aus- 
einanderwandern der Bruchstiicke vorgedrungen und bildet oft 
starke Einschniirungen. 

Als Kluftfiillung zwischen auseinandergewanderten Epidot- 
teilen tritt vorwiegend Calcit allein auf, in einigen Fallen auch 
Biotit und Muscovit, aber dann meist gemeinsam mit Calcit. Auch 
Chlorit tritt manchmal als Kluftfiillung auf. Die Calcite zeigen in 
den gréBeren Fugen oft Stengelform, ihre Stengelachse steht senk- 
recht zur betreffenden Kluftwand, in den schmalen Kliiften herr- 
schen rundliche Kérnerformen vor. Die Einmessung einer Anzahl 
solcher Kluftcalcite ergab eine Einregelung ihrer c-Achsen mehr 
oder weniger parallel zur Kluftwand. Die Muscovite und Biotite 
stehen mit y’ senkrecht zur Kluftwand. 
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Diagramm 10. Epidot, Raibler Schichten, Sandestal (Brenner Mesozoicum), 
| c, 100 Lote auf offene Risse an Epidoten; 20-10-7-5-3-2-1,0%. 


Andere Epidote sind wieder geknickt, die Zwickeln an den 
Knickstellen mit Muscovit oder auch durch Calcit ausgefiillt. 

Gefiigeuntersuchungen wurden bei diesem Gestein an Epidot, 
Biotit, Muscovit, Turmalin und Rutil durchgefiihrt. 

Die Einmessung der Epidote ergab eine sehr deutliche Ein- 
regelung der Stengelachse [010] in einen Giirtel parallel (a b) =s 
des Gefiiges (Diagramm 11), nur wenige Pole stehen senkrecht oder 
schief dazu. Innerhalb dieses Giirtels liegt das Hauptmaximum 
in b, was einer betonten Einstellung von [010] in b des Gefiiges, 
also senkrecht zur Symmetrieebene (ac) des Gefiiges entspricht. 
Zwei weitere Maxima in diesem Giirtel parallel s, im Abstand von 
35° und 50° von b, sind deutlich. Ein anderes, in seiner Intensitit 
gegeniiber den vorigen weniger betontes, aber trotzdem deutliches. 
Maximum liegt in a des Gefiiges; also Einstellung von [010] der 
Epidote in die Symmetrieebene (a ¢) des Gefiiges. 

Verzeichnet man nun die Lote auf (001) simtlicher eingemes- 
sener Kpidote in einem Diagramm (Diagramm 12), so erhalt man 
entsprechend der Rotationsfreiheit jedes einzelnen Epidotkornes 
um seine Stengelachse, Giirtel in (a ¢), (bc) und hk0O mit Neigung 
von 35° baw. 50° zu (a ¢) des Gefiiges. Entsprechend der Betonung 
des Maximums der Stengelachsen in b des Gefiiges tritt der dieser 
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Einstellung entsprechende (a ¢)-Giirtel im Diagramm stiirker her- 
vor, wahrend die anderen Giirtel mit ihren wesentlich geringeren 
Besetzungsdichten nur liickenhaft vertreten sind. 


Mg ‘ee 


A | ry ~ 
iis 2 


Diagramm 11. Epidot, Raibler Schichten, Sandestal (Brenner Mesozoicum), 
che byt 60 ag ae 10-6-5-4-38-2-1-0,5, 0% 


rar, 
Sie 


Diagramm 12. Epidot, Raibler Schichten, Sandestal (Brenner Mesozoicum), 
| b, 160 Lote auf + (001) (vergleiche Diagramm 11);7-6-5-4-3-2- 
1-0,5, 0%. 
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In Diagramm 13 wurde diese Méglichkeit der Giirtel in (ac), 
(b c) und hk0 rein konstruktiv dargestellt und fiir jede Einregelung 
der Hauptflichen der Zone [010] in s und | s der entsprechende 
Pol der Spaltbarkeit (001) auf dem dazu gehdrigen GroSkreis ver- 
zeichnet. 


Sis 4" J 
(3) 


alle Pole sind Lagen von (001) 


(100) ing3_-. —C)— — —-Q— ~ _ 
Q) (ior ins ts 


(f01LI-Q-~ O~ _ 
Qa 100) 2 YF 
e000) in 3 


Diagramm 13. Konstruktives Diagramm, alle Pole sind Lagen von (001) bei 

Einregelung der Epidotflachen (001), (101) und (100) ins (ab) und | s (ab); 

[010] der Epidote liegt in b (1), in a (2) und in Ebene (ab) schief zu b (3,4); 
(vergleiche Diagramm 11). 


Vergleicht man nun mit diesem konstruktiv erworbenen Dia- 
gramm 13 das eingemessene Diagramm 12, so laBt sich aus diesen 
beiden Diagrammen allein zunichst schon die Einregelung von 
(001) ins und | s mit Sicherheit ablesen, wahrend eine Einregelung 
fiir andere Flichen der Prismenzone, nachdem die Pole von (001) 
bei Einregelung von (100) und (101) in s und | s unmittelbar 
nebeneinander zu liegen kommen, sich noch nicht ableiten abt. 

Es wurden daher die c-Achsen — nachdem der Winkel c/a 
sehr klein ist, kann ¢ = « angenommen werden — in ein Diagramm 
(Diagramm 14) eingetragen und ebenfalls mit einem konstruktiv 
gewonnenen Diagramm (Diagramm 15) verglichen, in welchem die 
Lage der c-Achsen der Epidote bei einer jeweiligen Einregelung 
der Flachen (001), (101) und (100) ins und | s auf den entsprechen- 
den GroSkreisen verzeichnet ist. 
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{| 


Diagramm 14. Epidot, Raibler Schichten, Sandestal (Brenner Mesozoicum), 
| b, 160 a = c-Achsen; 6-5-4-3-2-1-0,5, 0%. 


Diagramm 15. Konstruktives Diagramm, alle Pole sind Lagen der c-Achse 
bei Einregelung der Epidoteflichen (001), (101) und (100) in s (ab) und | s 
(ab); [010] der Epidote liegt in b (1), in a (2) und in Ebene (ab) schief zu b 
(3,4); (vergleiche Diagramm 11). 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 82. 99 
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Aus diesen Diagrammen 12, 13, 14 und 15 1a8t sich nun fiir die 
Epidote aus den Raibler Schichten des Sandestales folgende Regel 
ableiten, wobei zunachst nur die Einstellung von [010] in b des 
Gefiiges betrachtet wird, nachdem die anderen Lagen von [010] 
zufolge ihrer zu geringen Besetzungsdichte vorerst dazu weniger 
geeignet sind. 

Bei der Einstellung von [010] in b des Gefiiges ergeben sich fiir 
den Epidot bei seiner Rotationsmoglichkeit um [010] folgende 
durch Maxima im (a c)-Giirtel belegte Einregelungen in s = (a b) 
des Gefiiges: (001) und (100) in s, (001), (100) und (101) | s. Eine 
Einregelung von (101) in s ist durch ein Maximum nicht belegbar, 
was aber wohl nur zufallig ist. 

Fiir die Einstellungen von [010] des Epidots in a und in Ebene 
(a b) schief zu b sind entsprechende Giirtel in den Diagrammen 12 
und 14 angedeutet, infolge der zu geringen Besetzungsdichten dieser 
Lagen von [010] lassen sich aber deutbare Einregelungen nicht mit 
voller Sicherheit erkennen. 

Der Epidot zeigt also eimmal Regel nach der b-Achse mit Ein- 
regelung seiner Stengelachse [010] in b des Gefiiges, aber auch 
Einstellungen von [010] in a und schief zu b in Ebene (a b) kommen 
vor. Der Epidot zeigt aber auch Regel nach einzelnen Flachen mit 
Einregelung der Flachen (001), (101) und (100) ins und | s, wobei 
die Hinregelung von (001) in s am starksten betont ist. 

AuBer Epidot wurden noch die Biotite und soweit dies méglich 
war, auch die Muscovite eingemessen. Das Diagramm der Biotite 
(Diagramm 16) laBt neben einem teilweise ausgebildeten B-Giirtel 
noch ein deuliches s erkennen, das mit dem aus den Epidoten er- 
mittelten gut iibereinstimmt. 

Gleiche Lage einiger Biotitmaxima und Epidotmaxima — be- 
sonders auffallig scheint hier zunadchst ein Zuasammenhang zwischen 
der Flache (001) des Epidots und der Fliche (001) des Biotits zu 
bestehen — lieBen die Vermutung aufkommen, da8 eine gesetz- 
maBige Anordnung zwischen einzelnen miteinander verwachsenen 
Biotiten und Epidoten besteht. Es wurde daher eine ganze Reihe 
sich beriihrender Epidote und Biotite eingemessen. Es ergab sich, 
da in mehr als der Halfte der untersuchten Fille eine Verwachsung 
von Flachen der Prismenzone des Epidots mit (001) des Biotits 
erfolgt, wobei die Verwachsung von (001) des Epidots mit (001) 
des Biotits die haufigere ist, gegeniiber der Verwachsung von (001) 
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Diagramm 16. Biotit, Raibler Schichten, Sandestal (Brenner Mesozoicum), 
| b, 183 Lote auf (001); 6-4-3-2-1-0,5,0%. 


des Biotits mit (100) und (101) des Epidots, die jede in etwa 25° 
der untersuchten Fille auftritt. 

Neben diesen Parallelverwachsungen treten in einer ganzen 
Reihe von Fallen Anordnungen auf, bei denen (001) des Biotits 
senkrecht steht auf einer der Flachen der Prismenzone des Epidots, 
wobei diese bei (100) haufiger ist als bei (001) und (101). 

Die Muscovite ergeben ebenfalls einen B-Giirtel, nur ist dieser 
gegeniiber dem der Biotite ein weitaus geschlossenerer (Diagr. 17). 
Die Anordnung der Hauptmaxima ist eine ganz ahnliche wie beim 
Biotit; auch hier laBt sich ein s angeben, das wiederum mit dem der 
Epidote tibereinstimmt. 

Neben den oben genannten Mineralien war es méglich, in einem 
Schliff_| ¢ des Gefiiges auch noch Turmalin einzumessen. Allerdings 
konnte eine Reihe Kérner wegen ihrer Kleinheit nicht mehr eindeu- 
tig erfaBt werden und muBten daher ausgelassen werden. Ebenso ist 
es méglich, da8 Turmaline mit ihrer c-Achse mehr oder weniger 
senkrecht zur Schliffebene (a b) wegen der Kleinheit ihrer Quer- 
schnitte nicht erkannt wurden. Ein Vergleich mit den Schliffen 
|.aund | b des Gefiiges ergab allerdings, daB Kérnerlagen | 
(a b) des Gefiiges sehr selten sind. 


22* 
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Unter diesen Voraussetzungen ergibt sich fiir den Turmalin 
eine gute Hinregelung in (a b) des Gefiiges (Diagramm 18), wie sie 


Diagramm 17. Muscovit, Raibler Schichten, Sandestal (Brenner Mesozoicum), 
1b, 200 Lote auf (001); 10-7-5-3-2-1-0,5, 0%. 


Diagramm 18. Turmalin, Raibler Schichten, Sandestal (Brenner Mesozoi- 
cum), | c, 144 c-Achsen; 11-9-7-5-4-8-2-1, ORs 
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B. Sanper (L 15) schon fiir Gesteine des Tauernwestendes anfiihrt. 
Der Turmalin besetzt einen ziemlich breiten Giirtel in (ab), un- 
gleichmaBig besetzt, mit einer deutlichen Einstellung der c-Achsen 
der Turmaline in b des Gefiiges, aber gegeniiber dem b, ermittelt 
aus den Epidotdiagrammen, in (a b) um etwa 10° gedreht. Ahnlich 
wie beim Epidot tritt auch hier innerhalb der Ebene (a b) des Ge- 
fiiges eine Achsenlage schief zu b auf. Auch eine Einstellung der 
c-Achse der Turmaline in a, also in die Symmetrieebene des Ge- 
fiiges, wenn auch mit ziemlicher Streuung laBt sich erkennen. 

Neben den bisherigen Mineralien konnte auch noch Rutil ein- 
gemessen werden, allerdings nur bei stengeligen Formen ihre Stengel- 
achse, nachdem bei der Kleinheit der meisten Kérner die Einmes- 
sung ihrer c-Achse nicht méglich war. Aus drei aufeinander senk- 
recht stehenden Schliffen (| a, | b, | ¢) ergab sich bereits eine 
mehr oder weniger gute Einregelung der Rutilstengel in (ab) des 
Gefiiges; nur vereinzelte Stengel stehen schief oder senkrecht zur 
Ebene (a b). In (a b) selbst (Diagramm 19) erfolgt einmal eine Ein- 
stellung der Stengelachsen in b des Gefiiges, also senkrecht zur 
Symmetrieebene der Durchbewegung, doch lassen sich auBer dieser 
noch Einstellungen der Stengelachsen in a und schief zu b nach- 
weisen. 


Diagramm 19. Rutil, Raibler Schichten, Sandestal (Brenner Mesozoicum), 
|. ¢, 100 Stengelrichtungen; 9- 3-2-1, 0%. 
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Epidotisierter und chloritisierter Gneis. 
(Abb. 3; Diagramme 20—32.) 


An einem epidotisierten und chloritisierten Gneis wird die Gefiige- 
regelung an Epidoten an drei, in ihrer Anordnung ganz verschiedenen 
Bereichen, einem (ac)-Ri8, in b des Gefiiges verlaufenden Zeilen und an 
einer in bezug auf die Gefiigekoordinaten nicht niaher definierten Epidot- 
knauer untersucht. Ebenso werden Quarz und Chlorit eingemessen. 


Das zur Untersuchung zur Verfiigung stehende Handstiick, ein 
Gerélle unbekannter Herkunft, zeigt zwei in ihrer Farbe sich deut- 
lich voneinander abhebende Bereiche, einen ausgesprochen gelb- 
lichgriinen und zunichst ziemlich gleichmaBbig erscheinenden Be- 
reich und einen helleren, weiflicheren Bereich mit einer ganzen 
Reihe von dunkelgriinen, teilweise auch etwas gelblichgriinen, an- 
nahernd parallel zueinander und parallel b angeordneten Einlage- 
rungen. 

Diese dunkelgriinen Zeilen mit den einzelnen gelblichgriinen 
Zwischenschaltungen innerhalb des hellen Bereiches, die im An- 
schliff | a in ungleichmafig breiten, verschieden langen und oft 
leicht wellig gebogenen Lagen parallel b des Gefiiges aufscheinen, 
zeigen im Anschliff | b rundliche bis lingliche Querschnitte, damit 
ein s andeutend. 


Ks handelt sich hier also nicht um nur flichige oder nur b-axiale 
Gefiigeelemente, sondern um in b liegende stengelige Gefiige- 
elemente mit Andeutung einer flachigen Anordnung parallel (a b), 
bedingt durch die ovalen bis leicht liinglichen Querschnittsformen 
dieser stengeligen Gefiigeelemente. Daf es kein reiner B-Tektonit, 
aber auch kein reiner S-Tektonit ist, wird spiiter am Beispiel des 
Chlorits gezeigt, der wohl einen deutlichen Giirtel | b bildet, aber 
mit einem gegeniiber den anderen Maxima betonten Maximum in c. 

Neben diesen parallel zu b angeordneten Zeilen liegen im hellen 
Bereich auch noch rundliche bis oblonge dunkelgriine Knauern. 

Auch der gelblichgriine Bereich ist in seiner Farbung nicht voll- 
kommen einheitlich, sondern es lassen sich in ihm schon im Hand- 
stiick feinere, hellere bis weibliche, verschieden groBe und auch 
ganz verschieden breite Streifen erkennen, die ganz ahnlich wie im 
hellen Bereich auch hier stengelférmige Anordnung parallel b auf- 
weisen, also lineare Gefiigeelemente darstellen, wenn auch leichte 
Andeutungen einer flichigen Anordnung vorhanden sind. 
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Die Grenze zwischen diesen beiden, in ihrer Farbe so ganz ver- 
schiedenen Bereichen ist im Handstiick sehr scharf. Bezogen auf 
die Gefiigekoordinaten a b ¢ verliuft sie teilweise ungefahr parallel 
zu (ac), bildet mit (ac) aber auch Winkel bis zu 20°. Sie zeigt 
einen leicht bogenférmigen Verlauf. Diese Grenze ist trotz ihrer 
teilweise abweichenden Lage von (ac) doch wohl als (a ¢)-Kluft zu 
deuten. 

Deutlich ist im Handstiick noch eine feine Durchiderung mit 
Epidot. Sie ist in den gelblichgriinen Teilen des Handstiickes etwas 
deutlicher als in den hellen Teilen. Diese meist feinen, manchmal 
aber auch ziemlich breiten Risse liegen schrig zu der als (a ¢)-Kluft 
gedeuteten Kluft, welche die Trennung zwischen den beiden ver- 
schieden gefarbten Gesteinsbereichen bildet und verlaufen in zwei 
annahernd parallelen Scharen, die unter einem spitzen Winkel zu- 
einander stehen. Diese durch Epidot ausgeheilten Risse stellen 
wohl ihrer ganzen Anordnung und Entstehung nach 0k1-Flichen 
dar. 

Das Schliffbild zeigt, daB die als (a c)-Kluft gedeutete Grenze 
zwischen den beiden, sich in ihrer Farbe deutlich voneinander 
abhebenden Bereiche durch eine ganz mit Epidot erfiillte, ver- 
haltnismaBig breite Kluft gebildet wird, deren Spur, wie oben schon 
beschrieben, mehr oder weniger parallel, im Maximum 20° schief 
zu (ac) des Gefiiges verlauft. Die seitlichen Begrenzungen dieser 
Kluft sind nicht garadlinig, sondern meist leicht bogenférmig, oft 
schwach buckelig. Die Breite dieser Kluft wechselt fortlaufend. 

Der im Handstiick verhaltnismaBig einheitlich gelbgriin ge- 
farbte Bereich, der nur einzelne hellere, parallel b angeordnete 
Einlagerungen enthalt, zeigt im Schliffbild zahlreiche Zeilen von 
Epidot, zwischen denen wieder Zeilen, die ganz aus Quarz und 
Feldspat allein bestehen, liegen. 

Diese Epidotzeilen sind von ganz verschiedener Form. Einmal 
sind es breite, iiber weite Erstreckung hin geschlossen verfolgbare 
Ziige parallel b mit wenig oder fast gar keinen Quarzeinlagerungen, 
die von anderen gleich zusammengesetzten Ziigen durch Bereiche, 
in den neben Epidot reichlich Quarz und Feldspat vorkommt, oder 
auch durch Zeilen, die fast ganz aus Quarz und Feldspat bestehen, 
getrennt werden. Dann sind es wieder schmale, auf oft langere 
Erstreckung hin verfolgbare Ziige von Epidot, die aber keine ge- 
schlossenen, durch den ganzen Bereich hindurchgehenden Zeilen 
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bilden, sondern immer wieder durch Quarzeinlagerungen durch- 
brochen werden. Manchmal sind es auch nur einzelne Epidotkérner, 
die, aneinandergereiht, oft nur ganz kurze Zeilen parallel b des Ge- 
fiiges bilden. Einzelne Epidotkérner innerhalb des Quarz-Feld- 
spatgefiiges kommen vor, treten aber in bezug zur zeilen- und 
lagenformigen Anordnung weit zuriick. 

Die Grenzen dieser teilweise oder ganz aus Epidot zusammen- 
gesetzten Zeilen parallel b des Gefiiges sind gegen das Quarz- 
Feldspatgefiige hin sehr deutlich, aber nirgends geradlinig. Es 
springen vielmehr die einzelnen Epidotkérner bald gegen den 
Quarz vor, bald ragt der Quarz wieder in die Epidotzeilen hinein, 
so daf also ein vollig unregelmaBiger Verlauf der Grenze zwischen 
Epidotzeilen und dem sie begrenzenden Quarz-Feldspatgefiige 
besteht. 

Eine kristallographische Begrenzung der Epidotkérner ist un- 
deutlich und auch sehr selten. 

Die Epidotzeilen des gelblichgriinen Gesteinsbereiches gehen nur 
bis an die die beiden Bereiche trennende (a c)-Kluft heran und 
lassen sich nirgends iiber diese Kluft hinaus in den hellen Bereich 
hinein verfolgen. 

Am Aufbau des hellen Gesteinsbereiches sind im Vergleich zum 
gelblichgriinen Bereich die Epidote kaum wesentlich beteiligt. Sie 
kommen meist in nur ganz schmalen, mehr oder weniger parallel b 
des Gefiiges angeordneten Zeilen verschiedener Linge zusammen 
mit Chlorit vor. Meist sind es sehr kleine, kaum mehr als Epidot 
bestimmbare Kérnchen. GréSere Kérner zwischen diesen kleinen 
sind selten und oft nur in der Niihe der die beiden Bereiche tren- 
nenden (ac)-Kluft vorhanden. 

Die Epidotzeilen dieses Bereiches gehen ebenfalls nur bis an 
die die beiden Bereiche trennende (a c)-Kluft heran und zeigen 
nirgends eine Fortsetzung in den gelblichgriinen Gesteinsbereich 
hinein. 

Meist sehr kleine Einzelkérner von Epidot liegen im Quarz- 
Feldspatgefiige ziemlich reichlich verstreut, manchmal kleine 
Gruppen bildend, manchmal auch netzformig iiber den ganzen 
Bereich hin angeordnet, zeigen aber doch im groBen und ganzen 
immer wieder cine lineare Anordnung. 

Die Grenze zwischen diesen beiden Gesteinsbereichen bildet, 
wie oben schon beschrieben, eine ganz aus Epidot bestehende 
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(a c)-Kluft. Die Grenze dieser Kluft gegen die beiden Bereiche ist 
keine scharfe. Im groBen und ganzen ist oft auf lingere Erstreckung 
hin ein annahernd geradliniger bis schwach bogenférmiger Verlauf 
dieser Grenze gegeben, aber es ragen immer wieder, zwar oft nur 
ganz wenig, Epidotkérner gegen den einen oder anderen Bereich 
vor. Besonders deutlich ist dies gegen den gelbgriinen Bereich, 
wo Epidotkérner von der Kluft aus warzenférmig gegen diesen Be- 
reich vorspringen. Auch liegen an der Grenze Kluft — an- 
schlieBender Bereich oft kleine Epidotkérnchen und bewirken da- 
durch dann einen unregelmaBigen, zackigen Verlauf der Grenze. 
Diese kleinen, am Rande des Ganges liegenden Kornchen ragen 
manchmal in schmalen und meist nur sehr kurzen Zeilen parallel b 
in den jeweiligen angrenzenden Bereich hinein. 

Ein auffalliger Unterschied zwischen den beiden seitlichen Be- 
grenzungen dieser (a ¢)-Kluft ist durch das Auftreten eines dunklen, 
auBerst feinkérnigen Minerals, vermutlich Chlorit, an der Grenze 
zum hellen Bereich gegeben. An der Grenze zum gelblichgriinen 
Bereich fehlt dieses Mineral. 

Die aus beiden Bereichen bis an die sie trennende Kluft heran- 
reichenden, parallel b verlaufenden Epidotzeilen lassen sich 
nirgends tiber diese Kluft hinaus in den anderen gegeniiberliegenden 
Bereich hinein verfolgen. Es hat aber manchmal den Anschein, als 
ob dort, wo von irgendeiner Seite eine Epidotzeile an die Kluft 
herankommt, an der gegeniiberliegenden Seite dann eine Anreiche- 
rung, wenn auch oft nur sehr kleiner Epidotkorner auftritt. 

Neben diesen beiden Anordnungen von Epidot, einmal als 
Fiillung eines (a c)-Risses und dann als in b des Gefiiges angeord- 
neten Zeilen kommt Epidot auch noch in mehr oder weniger groBen 
Knauern, aber immer nur im hellen Bereich vor. Diese Knauern 
bestehen zum Teil ganz aus Epidot, zum Teil aus einem Gemenge 
von Epidot, Quarz, Feldspat, Chlorit, Eisenerz und Resten von 
Granat. 

Bei diesen Knauern handelt es sich um Granatkorner, die ganz 
oder zum Teil in Epidot umgewandelt sind. 

Die Umwandlung der Granaten in Epidot ist entlang von Rissen, 
die durch den Granat gehen, aber auch vom Rand her erfolgt. 
Diese Risse verlaufen manchmal ganz unregelmabig, in anderen 
Fallen sind sie parallel zueinander und dann wohl ihrer ganzen 
Anordnung nach als 0k1-Kliifte zu deuten. In einzelnen Fallen 
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ist der Granat ganz in Epidot umgewandelt, in anderen Fallen sind 
noch Reste von Granat vorhanden. Die randlichen Epidote dieser 
Knauern sind meist gréBer und bilden manchmal einen breiteren 
Saum oft mit eingelagerten Resten des Granats, die Epidote im 
Innern der Knauern sind fast immer kleiner. Zwischen den Epidot- 
kérnern in diesen Knauern tritt in unregelmaSiger Anordnung oft 
ein feinkérniges Gemenge von Quarz, Feldspat, Chlorit und Eisen- 
erz auf. 

AuBer den oben beschriebenen Arten des Auftretens der Epi- 
dote kommen dann noch Durchaderungen beider Bereiche mit 
Epidot vor. Diese Risse sind ganz verschieden breit. Die GréBe 
der Epidotkérner in ihnen ist wechselnd und schwankt von gro8en, 
den ganzen Rif fiillenden Kornern bis zu klemsten Epidotkérnchen, 
die oft in vielen Lagen die einzelnen Risse fiillen. Manchmal sind 
diese Risse aber so fein, daB sie nur von einer einzigen Lage solcher 
kleiner Epidotkornchen ausgefiillt werden. 

Diese Risse ziehen manchmal im einen Bereich bis an die die 
beiden Bereiche trennende (a ¢)-Kluft heran, lassen sich aber nicht 
weiter in diese Kluft hinein verfolgen, setzen sich dann aber wieder 
an der gegeniiberliegenden Seite der Kluft unter Beibehaltung 
ihrer urspriinglichen Richtung in den anderen Bereich hinein fort. 
Irgendwelche Verschiebungen entlang dieser Risse sind nicht zu 
beobachten. 

Die Form und Gré8e der Epidotkérner in den einzelnen Be- 
reichen ist eine sehr verschiedene. So ist der Unterschied zwischen 
denen des hellen Bereiches und jenen des gelbgriinen Bereiches ein 
sehr deutlicher und auch zwischen den Epidotkérnern der (a ¢)- 
Kluft und jenen in den Zeilen parallel b des Gefiiges ist oft ein sehr 
merklicher Unterschied zu beobachten. Besonders deutlich ist der 
Unterschied in Grée und Form zwischen den Kérnern der (a ¢)- 
Kluft und jenen im hellen Bereich. 

In der (a ¢)-Kluft sind es teils ziemlich gleichmaBig groBe, mehr 
oder weniger langliche Korner, wenn auch Korner mit isometrischen 
Querschnitten nicht fehlen, teils aber wieder sehr kleine Korner. 
Oft fiillt nur eine einzige Lage groBer Kérner diese Kluft, dann 
sind es wieder mehrere Lagen kleinerer Kérner, die die Kluft- 
fiillung bilden. 

Bei den gréSeren und deutlich gelangten Kérnern der (a ¢)- 
Kluft laBt sich oft eine Kinstellung ihrer liingsten Korndurchmesser 
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in eine Ebene mehr oder weniger senkrecht zur Kluftwand fest- 
stellen, aber auch Anordnungen schrig oder parallel zur Kluftwand 
kommen vor. 

Unter den kleineren Kornern treten stengelige Formen gegen- 
iiber isometrischen Kérnerformen etwas mehr zuriick. Fiir die 
linglichen Kérner ist ebenfalls eine Anordnung ihrer langsten 
Korndurchmesser senkrecht, aber auch ani und parallel zur 
Kluftwand gegeben. 

Ein Unterschied in der GréSe der Kérner unmittelbar an der 
Kluftwand und den mehr im Innern der Kluft liegenden ist im 
groBen und ganzen nicht feststellbar, wenn auch manchmal ein 
Vorwiegen etwas kleinerer Kérner nahe der Kluftwand vorhanden 
zu sein scheint. 

Die Epidote in den Zeilen parallel b der beiden oben unter- 
schiedenen Bereiche sind in ihrer Gré8e von jenen in der (a c)-Kluft 
sehr verschieden. Besonders deutlich ist dieser Unterschied zwischen 
den Epidotkérnern im hellen Bereich, die sich durch ihre geringere 
KorngréBe wesentlich von denen der (ac)-Kluft abheben. Die 
etwas gréBeren unter ihnen zeigen haufig eine Langung parallel b 
des Gefiiges mit meist deutlicher Einstellung der Spaltbarkeit 
(001) parallel b. Die Epidote in den Zeilen des gelbgriinen Be- 
reiches sind wesentlich gréBer als jene im hellen Bereich, aber 
etwas kleiner als jene der (ac)-Kluft, wenn auch groBe Korner 
hier nicht fehlen. Eine oft deutliche Langserstreckung der Kérner 
parallel b mit Einstellung der Spaltbarkeit (001) parallel b ist auch 
hier recht haufig. 

Die Epidote in den als 0k1-Flachen gedeuteten, verschieden 
breiten Rissen zeigen verschiedene KorngréBen. 

Hinsichtlich der Farbe ist zwischen allen diesen Epidoten 
keinerlei Unterschied gegeben. Auch die Spaltbarkeit nach (001) 
ist an fast allen Kérnern deutlich, jene nach (100) aber nur in 
wenigen Fallen zu beobachten. Auch in den optischen Daten ist 
zwischen allen diesen Epidoten kein Unterschied. 

An einigen wenigen Epidotkérnern konnten die schon von 
B. Sanper (L. 15) erstmalig beschriebene und vom Verfasser am 
Beispiel des Gabbroamphibolites des Gréller Joches (Seite 322) 
gefiigeanalytisch untersuchten korrosionsahnlichen Erscheinungen 
beobachtet werden. In rundlichen bis eckigen Buchten des Epidots 
liegen Quarzkorner, deren Einmessung aber und lagemaBige Be- 
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ziehung zu den angrenzenden Epidotkérnern wegen der Kleinheit 
der Korner hier nicht durchgefiihrt werden konnte. 

Zwischen den Epidotkérnern der (a c)-Kluft und den mit diesen 
in unmittelbarer Beriihrung stehenden Epidotkornern der Zeilen 
parallel b des gelbgriinen Bereiches ist nicht immer ein deutlicher 
Unterschied gegeben. So gibt es Falle, wo sich die groBen Korner 
der Kluft noch ein Stiick weit in die Zeilen parallel b, oft ohne 
Unterbrechung verfolgen lassen und erst dann schlieBen an diese 
groBen Korner nach und nach kleinere Korner an. Neben diesem 
allmahlichen Ubergang zu den Kornern in den Zeilen parallel b gibt 
es aber wieder Falle, wo an die grofen Korner der (a c)-Kluft, ziem- 
lich scharf von diesen sich abhebend, kleinere Korner in-den Zeilen 
anschlieBen. Manchmal treten auch an solchen Stellen am Rande 
der Kluft als eine Art Begrenzung derselben sehr kleine pigmentierte 
Epidotkornchen auf, an die dann gegen die Zeilen hin meist deutlich 
gréBere, nur wenig oder gar nicht pigmentierte Korner anschlieBen. 

Neben Epidot kommt im hellen Gesteinsbereich noch Chlorit 
vor, der zusammen mit Epidot die schon im Handstiick deutlich 
dunkelgriinen Zeilen parallel b des Gefiiges bildet. Der Chlorit ist 
hier auf diese meist ziemlich breiten und in gréBeren Abstinden 
aufeinanderfolgenden Zeilen beschrankt, wo er zusammen mit 
Epidot, nie aber liickenlos, sondern immer wieder unterbrochen 
durch zwischengelagerte Quarz- und Feldspatkérner diese Zeilen 
aufbaut. Im Quarz-Feldspatgefiige zwischen diesen Zeilen kommt 
nur wenig Chlorit vor. Der Chlorit ist von lebhaft griiner Farbe 
mit einem starken Pleochroismus zu einem lichtgelbgriin, y’ steht 
senkrecht zu den Spaltrissen. 

Neben Epidot und Chlorit kommen in diesem Gefiige noch 
Quarz und Feldspat vor. 

Quarz tritt in beiden Gesteinsbereichen auf, die GréBe der 
Korner und ihre Menge ist aber in den einzelnen Bereichen ver- 
schieden. Im hellen Bereich sind die Quarzkérner etwas gréBer 
gegentiber jenen des gelbriinen Bereiches. Dagegen ist die Menge 
des Quarzes im gelbgriinen Bereich gréSer als im hellen Bereich. 

Im gelbgriinen Bereich bilden die Quarze in Richtung b lang- 
gestreckte, verschieden breite Zeilen, in denen immer wieder 
kleinere oder gréBere Kérnergruppen auftreten, die aut lange Er- 
streckung hin eine fast gleichbleibende Ausléschung zeigen (Uber- 
individuen). Die einzelnen Quarzkérner selbst sind meist sehr klein 
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und stark miteinander verzahnt. GréSere Kérner sind selten. 
Haufig sind isometrische Querschnitte. Bei den linglichen Kérnern 
liegt ihr langster Kornquerschnitt meist mehr oder weniger parallel 
b des Gefiiges. Undulése Auslischung ist an allen Kérnern 
deutlich. 

Die Quarze im hellen Bereich sind wesentlich gréBer, wenn auch 
kleine Kérner nicht fehlen. Ihre Querschnitte sind isometrisch bis 
langlich, die undulése Ausléschung ist immer vorhanden. Eine 
Anordnung der Quarze in Zeilen parallel b ist nicht sehr deutlich, 
doch gibt es immer wieder Stellen mit zeilenformiger Anordnung. 
In diesen Zeilen loschen dann die Kérner iiber groBe Bereiche hin 
fast gleichmaBig aus. 

Auch beim Feldspat ist ein mengenmafiger Unterschied zwi- 
schen den beiden Bereichen gegeben, nur da im hellen Bereich 
mehr Feldspat auftritt als im gelbgriinen Bereich. Neben Ortho- 
klas, der den Hauptanteil der Feldspate, besonders im gelbgriinen 
Bereich bildet, kommt noch Plagioklas besonders im hellen Bereich 
vor. Eine Bestimmung der Plagioklase war wegen ihrer geringen 
KorngréB8e nicht méglich. Manchmal bilden die Feldspate des gelb- 
griinen Bereiches, ahnlich wie die Quarze, tiber gréSere oder 
kleinere Strecken hin zusammenhingende und vielfach auch ziem- 
lich gleichmaBig ausléschende Zeilen parallel b. 

Gefiigeeinmessungen wurden vorgenommen an Epidot, Quarz 
und Chlorit. Beim Epidot wurde unterschieden zwischen den Epi- 
doten der (a c)-Kluft, jenen in den Zeilen parallel b des gelbgriinen 
Bereiches und den Epidoten in den Knauern. 

Epidote der (ac)-Kluft. Zur eindeutigen gittermaBigen 
Festlegung der Epidote wurde neben «, 8, y auch noch die an allen 
Kérnern vorhandene Spaltbarkeit nach (001) eingemessen. Die Er- 
gebnisse dieser Einmessungen wurden dargestellt im Diagramm 
der Stengelachsen [010] (Diagramm 20), im Diagramm der Lote 
auf die Spaltbarkeit nach (001) (Diagramm 21) und im Diagramm 
der a = c-Achsen (Diagramm 22). 

Das Diagramm der Stengelachsen (Diagramm 20) zeigt eine 
sehr deutliche Einregelung der Epidote mit ihrer Stengelachse in 
einen (a b)-Giirtel, wihrend ein zweiter liickenhaft besetzter 
Giirtel | a gegeben ist. Im (a b)-Giirtel ist ein Maximum in a sehr 
‘deutlich, also Einstellung von [010] der Epidote in a, wahrend ein 
zweites aber undeutliches Maximum um b liegt, wobei aber nicht 
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zu entscheiden ist, ob dieses Maximum um b nicht etwa durch 
Summierung von Polen an der Kreuzungsstelle der beiden Giirtel 
entstanden ist. 


Diagramm 20. Epidot, epidotisierter und chloritisierter Gneis, (ac)-Kluft, 
| a, 176 b-(Stengel-)Achsen; 9- 7—-5-3-2-1-0,5, 0%. 


Diagramm 21. Epidot, epidotisierter und chloritisierter Gneis, (ac)-Kluft, 
La, 176 Lote auf + (001) (vergleiche Diagramm 20); 6-5-4-3-2-1- 
0,5, 0%. 
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Um eine eventuelle lagemaBige Beziehung dieser Epidote zur 
Kluftwand zu kontrollieren, wurden simtliche Stengelachsen, be- 
zogen auf eine gemeinsame Kluftwand, eingetragen. Es zeigte sich, 
daB eine Beeinflussung dieser Epidote durch die Kluftwand nicht 
erfolgt ist. 


Diagramm 22. Epidot, epidotisierter und chloritisierter Gneis, (ac)-Kluft, 
| a, 176 a= c-Achsen (vergleiche Diagramm 20); 5-4-3-2-1-0,5,0%. 


Auf Grund der Rotationsfreiheit der Epidote um ihre Stengel- 
achse zeigt das Diagramm der Lote auf die Spaltbarkeit (001) 
(Diagramm 21), entsprechend der starken Betonung der Einstellung 
von [010] in a des Gefiiges einen sehr deutlichen Giirtel | a. Ein 
der Einstellung der Stengelachse in b entsprechender Giirtel ist im 
Diagramm 21 wegen der geringen Besetzungsdichte jenes Maxi- 
mums in b nicht zu erkennen. Ebenso sind wegen der nur geringen 
Besetzungsdichte der Maxima im Giirtel | a entsprechende Giirtel 
im Diagramm 21 sehr undeutlich. 

Im Giirtel | a, gebildet von den Loten auf die Spaltbarkeit 
(001) aller mit ihren Stengelachsen in a liegenden Epidotkérnern 
(Diagramm 21), wurden durch Vergleich mit einem konstruktiv 
erworbenen Diagramm (Diagramm 23) der Pole der Spaltbarkeit 
(001), bei Einstellung der Epidotflachen (100), (101) und (001) in 
(ab) und | (ab) des Gefiiges fiir diese Epidote folgende durch 
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Diagramm 23. Konstruktives Diagramm, alle Pole sind Lagen von (001) 
bei Einregelung der Epidotflichen (001), (101) und (100) in s (ab) und | s 
(ab), [010] der Epidote liegt in a. 


Maxima belegte Einregelungen gefunden: (100), (101) und (001) 
in (a b), (100), (101) und (001) | (ab), wobei allerdings aus diesem 
Diagramm 21 allein nicht zu entscheiden ist, ob sowohl (100) als 
auch (101) in (ab) und | (ab) eingeregelt sind, nachdem die Lote 
auf (001) bei Einregelung dieser Flachen in (ab) und | (ab) un- 
mittelbar nebeneinander gelegene Haufungsstellen besetzen. Ent- 
sprechend dem leicht gebogenen und wechselnden Verlauf der 
(a c)-Kluft sind diese Maxima mehr oder weniger kleinen Schwan- 
kungen unterworfen, so da8 nicht alle eingemessenen Maxima mit 
denen des Vergleichsdiagramms 23 genau iibereinstimmen. 

Der Vergleich mit dem der Einregelung von[010] in a des Gefiiges 
entsprechenden Diagramm der a = c-Achsen (Diagramm 22) und 
einem konstruktiv ermittelten Diagramm der Lagen der c-Achsen 
(Diagramm 24) ergab, da die Epidote mit den Flachen (100), 
(101) und (001) in (a b) und |. (ab) eingeregelt sind. Dabei ist bei 
der ungefaihren Gleichheit der einzelnen Maxima eine gegeniiber 
anderen Lagen betonte Einregelung irgendeiner dieser Flachen nur 
sehr undeutlich. Vielleicht laBt sich dies aber fiir die Hinregelung 
von (001) in (ab) und | (ab) annehmen. 
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Diagramm 24. Konstruktives Diagramm, alle Pole sind Lagen der c-Achse 
bei Einregelung der Epidotflachen (001), (101) und (100) in s (ab) und | s 
(ab), [010] der Epidote liegt in a. 


Epidot in den Zeilen parallel b. Die Einmessung der 
Stengelachse [010] dieser in den Zeilen parallel liegenden Epidote 
ergibt einen liickenhaften Giirtel in (a b) mit einem sehr deutlichen 
Maximum um a und einem zweiten ebenfalls deutlichen Maximum 
um b des Gefiiges (Diagramm 25). Eine Einstellung von [010] genau 
in a erfolgt nicht, sondern die Pole von [010] liegen alle auf einem 
Kleinkreis um a mit Radius 15°. Ob nun diese Anordnung der Pole 
von [010] eine nur zufallige ist oder ob irgendein gesetzmafiger 
Zusammenhang vorliegt, konnte nicht entschieden werden. 


Zur Feststellung méglicher Einregelungen in bezug auf (ab) 
wurden die Pole auf die Spaltbarkeit (001) (Diagramm 26) und die 
Lagen der a = c-Achsen (Diagramm 27) mit konstruktiv ermittel- 
ten Diagrammen méglicher Lagen von ¢ (Diagramm 24) und Lote 
auf (001) (Diagramm 23) bei Einstellung der Epidotflachen (001), 
(101) und (100) in und | (ab) verglichen. 

Entsprechend der Rotationsméglichkeit einmal um a (Einstel- 
lung von [010] in a) und um b (Einstellung von [010] in b) sind Giir- 
tel | a ((b c)-Giirtel) und | b ((ac)-Giirtel) zu erwarten. 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 82. 23 


354 Josef Ladurner, 


ay < ne) 


Diagramm 25. Epidot, epidotisierter und chloritisierter Gneis, Zeilen // b im 


gelbgriinen Gesteinsbereich, | a, 104 b-(Stengel-)Achsen; 9- 7-6-—5-4- 
3-2-1, 0%. 


Diagramm 26, Epidot, epidotisierter und chloritisierter Gneis, Zeilen // b 
im gelbgriinen Gesteinsbereich, | a, 104 Lote auf + (001), [010] der Epidote 
liegt um a (vergleiche Diagramm 25); 9-7-6-5-4-38-2-1-, 0%. 
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Der Giirtel | a‘ist nur sehr liickenhaft und zeigt eine ganz ver- 
schiedene Besetzungsdichte. Der Vergleich mit dem konstruktiv 
erhaltenen Diagramm 23 der Lote auf (001) ergibt auch fiir diese 
Epidote wiederum eine vermutliche Einregelung von (001), (101) 
und (100) in und | (ab) des Gefiiges. 


Diagramm 27: Epidot, epidotisierter und chloritisierter Gneis, Zeilen // b 
im gelbgriinen Gesteinsbereich, | a, 104a = c-Achsen, [010] der Epidote 
liegt um a (vergleiche Diagramm 25); 7-6-5-4-3-2-1, 0%. 


Nachdem aber aus dem Diagramm der Lote auf (001) allein 
noch keine eindeutige Einstellung der Epidote in bezug auf (a b) 
abgeleitet werden kann — die Pole der Spaltbarkeit (001) fallen bei 
Einstellung von (100) und (101) | (a b) und (100) und (101) in (a b) 
fast zusammen —, wurde noch das Diagramm der a = c-Achsen 
(Diagramm 27) zum Vergleich herangezogen. 


Zusammen mit diesem Diagramm 27 la8t sich nun fiir die mit 
ihrer Stengelachse in a des Gefiiges liegenden Epidote eine Ein- 
regelung von (100), (101) und (001) in (ab) und | (ab) durch 
Maxima belegen, wobei die Einregelung von (001) in (a b) gegen- 
iiber anderen Einregelungen starker betont ist, was aber auch nur 


Zufall sein kann. 
On 
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Eine der Einstellung von [010] in b des Gefiiges entsprechende 
Anordnung der Pole der Spaltbarkeit (001) und der c-Achsen der 
Epidote ist in beiden Diagrammen als ein zum Teil liickenhafter 
Giirtel | b ((a c)-Giirtel) angedeutet, eine Zuordnung der einzelnen, 
oft nicht besonders deutlichen Maxima zu Einregelungen bestimm- 
ter Flachen in oder | (ab) ist ungenau. Es scheinen aber auch hier 
die Flichen (001), (101) und (100) fiir eine Einregelung in oder 
| (ab) in Frage zu kommen, wenn auch einzelne entsprechende 
Stellen gegeniiber anderen schwacher oder iiberhaupt nicht besetzt 
sind, was wohl wegen der geringen Kornerzahl dieses Maximums der 
Stengelachsen in b nur zufallig ist. 

Epidot in den Knauern. Neben diesen beiden bisher be- 
schriebenen Epidotanordnungen wurden noch die Epidote in den 
rundlichen, zum linearen Gefiige in keiner irgendwie definierten 
Anordnung stehenden Knauern innerhalb des hellen Bereiches ein- 
gemessen. 

Die Pole der Stengelachse [010] (Diagramm 28) zeigen ebenfalls, 
wie in den bisher beschriebenen Fallen, eine Anordnung in einem 
Giirtel parallel (a b), nur da8 dieser Giirtel noch etwas breiter und 
seine Besetzung weniger eindeutig ist. Auffillig und ganz ahnlich 
wie bei den Epidoten in den Zeilen parallel b ist auch hier eine 
Unterbesetzung in a, rings um a liegen auf einem Kleinkreis mit 
Radius 25—30° eine ganze Reihe von Maxima. Auch eine Einstel- 
lung von [010] ungefahr in b ist vorhanden, aber mit einer Abwei- 
chung der Stengelachsen aus der Richtung b in Ebene (b c) um 
20°. 

Im Diagramm der Lote auf die Spaltbarkeit nach (001) (Dia- 
gramm 29) ist von den zu erwartenden Giirteln annahernd | a und 
annahernd | b nur jener | a deutlich, wihrend jener | b in einem 
undeutlichen und nur kurzen Stiick gegeben ist. 

Aus dem Diagramm der Lote auf (001) (Diagramm 29), zu- 
sammen mit dem Diagramm der a = c-Achsen (Diagramm 30) 
laBt sich die Einregelung der Epidotflichen (001), (101) und (100) 
in und | (ab) des Gefiiges ableiten. Eine gegeniiber anderen Ein- 
stellungen deutliche Einstellung von (001) in (ab) und (100) | (ab), 
sowohl im Diagramm der Lote auf (001), als auch im c-Achsen- 
diagramm ist vorhanden. Ob dies nun ein Zufall ist, was bei der 
verhaltnismaBig geringen Zahl der eingemessenen Epidote (94 
Kérner) durchaus méglich ist, laBt sich nicht entscheiden. 
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Diagramm 28. Epidot, epidotisierter und chloritisierter Gneis, Epidot in 
Knauern, | a, 96 b-(Stengel-)Achsen; 7-5-4-3-2-1, 0%. 


Diagramm 29. Epidot, epidotisierter und chloritisierter Gneis, Epidot in 
Knauern, | a, 96 Lote auf + (001), [010] der Epidote liegt um a (vergleiche 
Diagramm 28); 7-5-4-3-2-1, 0%. 
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Diagramm 30. Epidot, epidotisierter und chloritisierter Gneis, Epidot in 
Knauern, | a, 96a = c-Achsen, [010] der Epidote liegt um a (vergleiche 
Diagramm 28); 8-7-6-—5-4-3-2-1, 0%. 


Soweit es méglich war, wurden auch die Chlorite, die zusammen 
mit Epidot die schon im Handstiick sichtbaren Zeilen des hellen 
Gesteinsbereiches aufbauen, eingemessen. Wegen der oft sehr ge- 
ringen Korngréfe der Chlorite konnte nur ein Teil derselben mit 
dem U-Tisch eingemessen werden, was also eine Auslese innerhalb 
der Chlorite hinsichtlich ihrer KorngréSe bedeutet. Fiir die ein- 
meBbaren Korner ergab sich ein sehr deutlicher Giirtel in (a ¢) mit 
einer starken Betonung des Maximums in ¢ gegeniiber anderen, 
innerhalb des Giirtels auftretenden kleineren Maxima (Diagr. 31). 
Dieses Diagramm der Chlorite ergab eine Kontrolle der Lage von b 
des Gesamtgefiiges, das mit dem aus den Epidotdiagrammen er- 
mittelten b gut iibereinstimmt. Gleichzeitig labt dieses Diagramm 
auch eine s-Flache (a b), wie sie schon aus den Epidotdiagrammen 
erschlossen wurde und wie sie im Handstiick durch die ovale bis 
leicht flachige Anordnung der in b verlaufenden dunkelgriinen 
Zeilen des hellen Gesteinsbereiches angedeutet ist, erkennen. 

Das Quarzdiagramm dieses Gesteins, ein leicht angedeuteter 
Kreuzgiirtel (Diagramm 32) stimmt mit seinem b ebenfalls gut 
tiberein mit den bisher an Epidot und Chlorit gefundenen b. 
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Diagramm 31: Chlorit, epitotisierter und chloritisierter Gneis, Zeilen im 
hellen Gesteinsbereich, | a, 150 Lote aut (O01) 20 = 10> 5—4=3 = 2= One 
0%. 


Diagramm 32. Quarz, epidotisierter und chloritisierter Gneis, | a, 293 c- 
Achsen; 8-6—-4-—38-2-1-0,5, 0%. 
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Die Epidote am Beispiel dieses chloritisierten und epidotisierten 
Gneises zeigen also eine Einregelung ihrer Stengelachse [010] 
hauptsichlich in (ab) des Gefiiges. Einstellungen von [010] in 
einen Giirtel senkrecht a sind nur angedeutet. Innerhalb ihrer Ein- 
regelung in (a b) erfolgt im Gegensatz zu allen bisher untersuchten 
Epidotgefiigen, wo die Epidote mit ihrer Stengelachse vorwiegend 
in b des Gefiiges liegen, hier eine Einregelung von [010] hauptsach- 
lich in a, Einregelungen in b kommen vor, treten aber gegeniiber 
den Einregelungen in a zuriick. 


Die Einregelung der Epidotflichen (100), (101) und (001) in 
(ab) und | (ab) la8t sich durch mehr oder weniger stark betonte 
Maxima belegen, wobei aber mit Ausnahme der Flache (001), fiir 
die eine Bevorzugung der Einregelung in (a b) vorhanden zu sein 
scheint, keine der iibrigen Flaichen gegeniiber anderen irgendwie 
hervorgehoben ist. 


Diese Art der Einregelung gilt sowohl fiir die als (a ¢)-Kluft ge- 
deutete Kluft zwischen den beiden verschiedenen Gesteinsbereichen, 
als auch fiir die in b des Gefiiges liegenden Epidotzeilen und auch 
fiir die ohne Beziehung zu den Gefiigekoordinaten stehenden Epi- 
dotknauern. 


Aplitbreccie durch Epidot verheilt. 


(Rollstiick aus der Melach, Sellrain-Tal, Stubai, Tirol.) 
" (Abb. 3; Diagramme 33—36.) 


An einer Aplitbreccie, die durch Epidot verheilt ist, wird das Epidot- 
gefiige untersucht und seine Regel beschrieben. 


Das Handstiick ist ein Gerdlle aus dem Melachbachbett (Sell- 
rain-Tal, Stubai). Das Anstehende ist bisher unbekannt. Allem 
Anschein nach handelt es sich um einen aplitischen Gang, vielleicht 
aus den im Sellrain-Tal anstehenden Hornblendegesteinen. 


Auffallend an diesem Handstiick sind zwei in ihrem Aufbau 
ganz verschiedene Bereiche, einmal ein grauer, gleichmabig ge- 
farbter aplitischer Bereich und dann ein breccidser Bereich (Abb. 3), 
der aus zahlreichen gréBeren und kleineren, zum Teil eckigen, zum 
Teil mehr rundlichen Gesteinsbruchstiicken von weiBlicher bis 
grauer Farbe besteht. Die Zwischenraume zwischen den einzelnen 
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Bruchstiicken sind durch Epidot ausgeheilt. Bei diesem breccidsen 
Gang handelt es sich scheinbar um einen nur schmalen Gang inner- 
halb eines Aplites. 

Die Grenze beider Bereiche gegeneinander bilden jeweils durch 
den ganzen Handstiickbereich hindurchgehende ziemlich geradlinig 
verlaufende Epidotgange von ganz verschiedener Breite. Diese 
Grenze ist meist keine scharfe, sondern schon im Handstiick sieht 
man, wie Epidote von dieser Grenze gegen den grauen Bereich 
(Aplit) verschieden weit vorspringen und dadurch einen zum Teil 
ganz verschwommenen Verlauf dieser Grenze hervorrufen. An 
manchen Stellen ist zwar die Abgrenzung beider Bereiche wesent- 
lich deutlicher, nie aber eine ausgesprochen scharfe, immer wieder 
ragen einzelne Epidote in den grauen Teil des Handstiickes hinein. 

Im breccidésen Teil des Handstiickes liegen eine Reihe ganz ver- 
schieden groBer und auch verschieden geformter Bruchstiicke. Die 
kleineren Bruchstiicke sind von heller, weiBlicher Farbe, an ein- 
zelnen gréBeren solcher Bruchstiicke ist eine im Kern dieser 
Bruchstiicke deutliche Graufirbung, die sich gegen den Rand der 
Bruchstiicke allmahlich verliert, auffallend. Dadurch entsteht ein 
weiBlicher, nur ganz schwach grau gefarbter Rand an diesen 
gréBeren Bruchstiicken der Breccie (Abb. 3, das groBe Korn in der 
Mitte). Diese Erscheinung fallt auch im grauen Bereich des Hand- 
stiickes auf, wo gegen den durch Epidot verheilten breccidsen Gang 
ein ganz allmahliches Hellerwerden des Aplits eintritt. Unmittelbar 
an der Grenze beider Bereiche ist ein ca. 1 cm breiter heller Streifen, 
der entlang der ganzen Grenze zu verfolgen ist. 

Die einzelnen Bruchstiicke der Breccie sind zum geringen Teil 
isometrisch, iiberwiegend sind mehr langliche und unregelmabig 
geformte Bruchstiicke. Abrundungen einzelner Bruchstiicke sind 
vorhanden, aber nicht sehr haufig. Teils zeigen diese Bruchstiicke 
in ihrer Begrenzung keine Beziehung zu unmittelbar benachbarten 
Bruchstiicken, teils sind aber zwischen benachbarten Bruchstiicken 
korrespondierende Triimmergrenzen vorhanden (siehe Abb. 3). 
Neben den gro8en Bruchstiicken kommen aber noch eine ganze 
Menge kleiner bis kleinster, unregelmaBig begrenzter, weiblicher 
Aplitbruchstiicke in der Epidotfiillung des breccidsen Ganges vor. 

Die Zwischenriume zwischen den einzelnen Bruchstiicken sind 
durch Epidot ausgeheilt. Dieser bildet bald breite, tiber groBe Er- 
streckung hin verfolgbare unregelmabig verlaufende Ziige, bald 
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groéBere zusammenhangende Epidotanhaufungen, dann aber auch 
wieder Fiillungen von oft ganz feinen Rissen zwischen einzelnen 
Epidotbruchstiicken. 

Die Grenze zwischen den aplitischen Bruchstiicken der Breccie 
und den die Zwischenraume fiillenden Epidoten ist nirgends eine 
sehr scharfe. In vielen Fallen ist ein fast allmahlicher Ubergang 
von den Bruchstiicken zur Fiillung zu beobachten, derart, daB die 
Epidote immer mehr zunehmen und die zwischen den Epidoten 
noch vorhandenen Reste des aplitischen Gesteins nach und nach 
verschwinden. Besonders deutlich ist dies an den kleinen Bruch- 
stiicken der Breccie, die sich im Handstiick nur mehr als hellere 
Stellen ohne irgendwelche scharfe Konturen gegeniiber der Epidot- 
fiillung herausheben. Im Diinnschliff sieht man, wie in die einzelnen 
Bruchstiicke, meistens sind es Anhaéufungen von Quarz und Feld- 
spatkérnern, von allen Seiten her einzelne Epidotkérner und ganze 
Kornergruppen verschieden weit hineinragen. Deutlichere Grenzen 
zwischen Gangfiillung und Bruchstiicken sind oft nur an den 
gréBeren Bruchstiicken zu sehen. Die in der Abb. 3 sehr scharf 
erscheinenden Grenzen zwischen einzelnen Bruchstiicken und der 
Epidotfiillung sind in Wirklichkeit, wie oben beschrieben, nicht 
scharf und nur durch die in der Photographie schwarz erscheinenden 
Epidote so deutlich. Dadurch verschwimmen auch alle Uberginge, 
besonders an den kleinen Bruchstiicken. 

Die einzelnen Epidotkorner, die die Ausheilung dieses brecciésen 
Ganges bilden, sind von ganz verschiedener Form und GréBe. Neben 
rundlichen Kérnern und Kérnern mit anniihernd sechsseitigen 
Querschnitten kommen zahlreiche Kérner mit prismatischen bis 
langstengeligen Querschnitten vor. Auch die GréBe der einzelnen 
K6rner ist sehr wechselnd. Neben ganz kleinen Kérnern liegen 
wieder ganz groBe. In manchen Fiillen ist eine mehrfache Wechsel- 
lagerung von kleinen und groBen Kérnern vorhanden, derart, daB 
auf langere Erstreckung hin Lagen gréBerer Korner liegen, die mit 
Lagen aus kleineren Kérnern, die oft stark pigmentiert sind, 
wechseln. Dadurch entsteht manchmal eine mehrfache lagenweise 
Anordnung von Epidotkérnern ganz verschiedener Grége. Neben 
den kleinen stark pigmentierten Kérnern kommen an anderen 
Stellen aber auch groBe Kérner mit starker Pigmentierung, lagen- 
weise angeordnet, vor. Auffallend an manchen solchen Lagen mit 
pigmentierten Kérnern ist, da$ die Pigmentierung gegen die den 
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Aplitbruchstiicken:zugekehrte und niiherliegende Seite ziemlich 
scharf abgegrenzt ist, wahrend gegen die andere Seite hin ein all- 
mahliches Verschwinden dieser Pigmentierung eintritt. Dieses feine 
Pigment in den Epidoten ist vermutlich Eisenerz. 


Die randlichen Epidotkérner dieser Zwischenraumfiillungen 
sind meist gréBer als die Epidotkérner im Innern, obwohl auch dort 
Lagen mit gréBeren Kérnern nicht fehlen. Diese Verschiedenheiten 
in den Zwischenraumfiillungen scheinen aber nur in den breiteren 
Ausfiillungen auf. In den schmalen Fugen liegen meist sehr kleine 
Epidotkérner mit nur einzelnen zwischengelagerten groBen. 


Die Epidotkérner zeigen vielfach gute kristallographische Be- 
grenzung. Besonders deutlich ist das Auftreten von Flachen der 
Zone [010], aber auch Ausbildung von Endflachen, vor allem an 
kleimeren Kérpern, ist recht haufig. 

Irgendeine Beziehung der stengeligen Querschnitte der ein- 
zelnen Epidotkérner in bezug auf sie begrenzende Gangwande ist 
nicht vorhanden, doch scheint in manchen Fallen eine leichte An- 
deutung einer Einstellung des langsten Korndurchmessers der 
Epidote in eine Ebene parallel zur jeweiligen begrenzenden Wand 
gegeben zu sein. 

Die Spaltbarkeit nach (001) ist an den meisten Kérnern sehr 
deutlich, die Spaltbarkeit nach (100) tritt auch hier, wie an fast 
allen bisher untersuchten Epidoten, stark zuriick. Auch aus der Lage 
der einzelnen Spaltrisse lassen sich keine Schliisse auf eine be- 
stimmte Anordnung der einzelnen Epidotkérner in bezug auf die 
jeweilige Wand ziehen. 

Es la8t sich also weder aus der Anordnung der einzelnen Korn- 
querschnitte noch aus der Anordnung der Spaltbarkeit nach (001) 
in bezug auf begrenzende Gangwande zunichst ein SchluB auf eine 
eventuelle Regel der Epidote ableiten. 


Die verschieden groBen Zwischenraéume zwischen den einzelnen 
Aplitbruchstiicken sind nicht immer liickenlos durch Epidot ge- 
fiillt. Die einzelnen Epidote liegen manchmal in sehr liickenhafter 
und sperriger Anordnung in diesen Zwischenraéumen. Streifen mit 
ziemlich liickenloser Epidotfiillung wechseln mit Streifen, in denen 
ein stark sperriges Gefiige vorherrscht. Die Grenze zwischen diesen 
in ihrer Fiillung ganz verschiedenen Bereichen bilden oft Streifen 
mit den vorhin schon erwahnten pigmentierten Epidotkérnern. 
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Die Zwischenriiume zwischen den einzelnen sperrig gelagerten, 
kristallographisch oft gut umgrenzten Epidoten wurden mit Quarz 
ausgefiillt. Diese Quarze zeigen eine meist nur geringe undulése 
Ausléschung, nur manchmal kommen Kérner mit etwas starkerer 
Ausléschung vor. Dadurch unterscheiden sie sich von anderen 
Quarzen, die nicht als Fiillung in den Hohlraumen zwischen den 
Epidoten entstanden sind, sondern als Reste kleiner aplitischer 
Bruchstiicke zu deuten sind. Diese Quarze zeigen meist eine sehr 
deutliche undulése Ausléschung. Sie kommen als Einzelkérner, 
dann aber oft zusammen mit Feldspaten (Orthoklas und Plagioklas) 
in kleineren Gruppen, aber auch in gré8eren zusammenhangenden 
Anhaufungen in der Epidotfiillung vor. Die Abgrenzung dieser 
Gruppen gegen das umgebende Epidotgefiige ist immer sehr un- 
scharf. Die Plagioklase in diesen Gruppen sind Albit, was gut 
iibereinstimmt mit den Plagioklasen in den Apliten selbst. 

Die neugebildeten Quarze in den Hohlraumen zwischen den 
einzelnen sperrigen Epidotkristallen enthalten manchmal punkt- 
formige Einschliisse, die in schmalen, parallel zueinander verlaufen- 
den Zeilen, durch mehrere, verschieden orientierte Quarzkérner 
ohne Unterbrechung hindurchziehen. 

Hamatit kommt in sehr grofen, nur ganz selten in kleineren 
Kérnern innerhalb des Epidotgefiiges zwischen den Aplitbruch- 
stiicken vor. 

Die Grenze zwischen Epidotfiillung und Aplit (Aplitbruch- 
stiicken) ist, wie schon makroskopisch sichtbar, keine scharfe. Im 
Diinnschliff sieht man an dieser Grenze ein Hineinwachsen gréBerer 
und kleinerer, oft kristallographisch gut begrenzter Epidotkérner 
gegen das Quarz-Feldspatgefiige der Aplite, so daB in vielen Fallen 
ein stark gezackter, durch vorspringende Epidotkérner und ganze 
Kérnergruppen gekennzeichneter Verlauf der Grenze zwischen 
Kpidottiillung und Aplit (Aplitbruchstiicken) besteht. In anderen 
Fallen ist diese Grenze zwar etwas schirfer und es ragen oft nur 
ganz kleine Epidotkristallchen in den Aplit hinein, doch ist jener 
ganz unregelmiBige Verlauf dieser Grenze viel hiufiger. 

AuBer den Epidoten, die als Fiillung der Zwischenriume zwi- 
schen den einzelnen Bruchstiicken der Breccie vorkommen, ist 
Kpidot noch im aplitischen Gestein selbst und auch in den einzelnen 
Aplitbruchstiicken der Breccie vorhanden. Es sind meist gréBere 
Kérner, die verstreut, nie aber gréBere zusammenhangende Grup- 
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pen bildend, im Quarz-Feldspatgefiige der Aplite liegen. Kristallo- 
graphische Begrenzung an ihnen ist selten, nur vereinzelt scheinen 
Flachen der Prismenzone als Begrenzungsflichen auf. Die Form 
dieser Korner ist vorwiegend rundlich, doch kommen auch stenge- 
lige Korner vor. 

Die schon im Handstiick sehr auffallende Erscheinung eines 
etwa 1 cm breiten hellen Saumes an der Grenze Aplit—Breccie, 
aber noch im Aplit, der sich von der sonst grauen Farbung des 
Aplits deutlich abhebt — auch einzelne gréBere Bruchstiicke der 
Breccie zeigen einen grauen Kern und hellen Rand —, wird durch 
das fast vollstaéndige Fehlen der feinen Muscovitschiippchen in 
diesem Saum erklart. Geht man von der Grenze brecciéser Teil— 
Aplit gegen den grauen Teil des Aplits, so sieht man, daB die 
Orthoklase und Plagioklase zunachst nur geringe Einschliisse von 
feinsten Muscovitschiippchen enthalten. Mit zunehmender Ent- 
fernung von dieser Grenze aber nehmen die Muscoviteinschliisse 
in diesen Feldspaten, sowohl mengenmabig als auch gréBenmasig 
immer mehr und mehr zu, schlieBlich die Feldspate fast ganz er- 
fiillend. Diese Muscovite sind meist diinntafelig mit guter Aus- 
bildung von (001). 

Im Aplit selbst treten in den Orthoklasen und auch Plagio- 
klasen reichlich Einschliisse von feinkérnigem Muscovit auf. 

Auf dieselbe Weise sind auch die hellen Saume der gréBeren 
Aplitbruchstiicke in der Breccie zu erklaren. Die fast immer nur 
weiBliche Farbung der kleineren Bruchstiicke der Breccie ist eben- 
falls auf das Fehlen der Muscovite in den Feldspaten zuriickzu- 
fiihren. 

Sowohl im Aplit als auch in den einzelnen Bruchstiicken der 
Breccie kommt noch Biotit, meist in ziemlich kleinen Ko6rnern, oft 
einzelne Nester bildend, vor. Chlorit und Muscovit, abgesehen von 
den zahlreichen Muscovit-Einschliissen in den Feldspaten, ist 
ziemlich haufig in meist langstengeligen groBen Querschnitten 
vorhanden. Manchmal sind Chlorit und Muscovit lagenweise parallel 
miteinander verwachsen, wobei bald der Chlorit, bald der Muscovit 
vorherrscht. 

Im Aplit und seinen Bruchstiicken in der Breccie ist dann noch 
reichlich Quarz in regelloser Verteilung als Einzelkorn oder in 
kleinen Gruppen vorhanden. Der Quarz enthalt gleichmaBig ver- 
teilt feinste Einschliisse meist rundlicher Kérnchen, seltener sind 
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kleine Stabchen. Die undulése Ausléschung ist bei diesen Quarzen 
immer sehr deutlich. . 

Neben Orthoklas, der mengenmaBig vorherrscht, kommt im 
Aplit und seinen Bruchstiicken noch Plagioklas vor, der nach der 
Lichtbrechungsmethode als Albit bestimmt wurde. 

Fiir die Gefiigeeinmessung der als Fiillung zwischen den Aplit- 
bruchstiicken auftretenden Epidote wurde eine Stelle gewahlt, die 
fiir eine eventuelle Regel der Epidote zuordenbare Koordinaten 
enthalt. Eine solche Stelle fand sich in einem grofen Aplitbruch- 
stiick, das durch zwei unter einem Winkel von ea. 50° sich kreu- 
zende hO1-Scherflachen zerlegt ist. Die dadurch entstandenen 
verhaltnismaBig schmalen Rupturen, wovon die eine eine gering- 
fiigige Verschiebung durch die andere erfahren hat, sind durch 
Epidot ausgeheilt. 

Durch diese, als h01-Scherflachen gedeuteten Rupturen war 
es nun moglich, fiir den untersuchten Bereich die Gefiigekoordi- 
naten abc festzulegen. Der Schliff wurde so gewahlt, daB er 
senkrecht auf b steht. 

Das Diagramm der Stengelachsen der Epidote (Diagramm 33) 
zeigt einen ziemlich undeutlichen Giirtel in (a b) und einen zweiten 
lickenhaft angedeuteten Giirtel in (ac). Innerhalb des (a b)- 
Giirtels liegt ein ausgepraigtes Maximum in b, wahrend ein Maxi- 
mum in a nur sehr undeutlich ist und vielleicht nur durch Sum- 
mierung von Polen an der Kreuzungsstelle beider Giirtel zustande 
gekommen ist. 

Ks erfolgt also hier hauptsachlich eine Einstellung der Epidote 
mit ihrer Stengelachse in eine Ebene parallel dem Kluftverlauf, 
in (ab) und unter allen diesen Lagen ist die Einstellung von [010] 
in b des Gefiiges am haufigsten. Eine Anordnung von Epidoten in 
Ebene (a ¢) mit einer teilweisen Kinstellung von [010] annihernd 
senkrecht zur Kluftwand ist wohl angedeutet, gegeniiber der Ein- 
stellung von [010] in Ebene (a b) aber stark zuriicktretend. 

Fiir das Maximum der Stengelachsen in b, das gegeniiber allen 
anderen Maxima am ausgepragtesten ist, wurde nun, entsprechend 
der Rotationsmoglichkeit dieser Epidote um ihre Stengelachse, das 
Diagramm der Lote auf die Spaltbarkeit (001) aufgenommen 
(Diagramm 34) und mit einem konstruktiv erhaltenen Diagramm 
(Diagramm 6) verglichen, in dem, bei Einregelung von [010] der 
Kpidote in b, die Lote auf (001) in einem Giirtel | b verzeichnet 
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Diagramm 33. Epidot, Aplitbreccie, Melachbett (Sellrain), Epidote in h 01- 
Scherflache, | b, 320 b-(Stengel-)Achsen; 6—-5-4-3-2-1-0,3, 0%. 


Diagramm 34. Epidot, Aplitbreccie, Melachbett (Sellrain), Epidote in h 0 1- 
Scherfliche, | b, 320 Lote auf + (001), [010] der Epidote legt in b (ver- 
eleiche Diagramm 33); 4-3-2-1-0,3, 0%. 
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wurden, bei einer Einstellung der Epidotflachen (100), (101) und 
(001) parallel und senkrecht zur Kluftwand (ab). Der Vergleich 
dieser beiden Diagramme ergab nun unter allen, bei der Rotation 
der Epidote um ihr [010] méglichen Lagen eine vermutliche Ein- 
stellung aller drei Hauptflichen des Epidots parallel und senkrecht 
zur Kluftwand, wobei in diesem Falle keinerlei Bevorzugung irgend- 
einer Flache gegeniiber einer anderen vorhanden zu sein scheint. 


Aus diesem Diagramm der Lote auf die Spaltbarkeit (001) allein 
1a8t sich aber noch nicht eine sichere Einstellung aller drei Epidot- 
flachen parallel und senkrecht zur Kluft (ab) ableiten, da die Flachen 
(100) und (101) bei Einregelung parallel (ab) und | (ab) ganz 
benachbarte Polpunkte der Lote auf (001) im zugehérigen Giirtel 
besetzen. Daher wurden nun noch die a =c-Achsen in einem 
Diagramm (Diagramm 35) verzeichnet und mit einem konstruktiven 
Diagramm (Diagramm 8) verglichen, in dem die DurchstoBpunkte 
der c-Achsen der Epidote auf einem (a c)-Giirtel, bei Einregelung 
der drei Epidotflachen (001), (101) und (100) parallel und senk- 
recht zur Kluftwand (ab) verzeichnet sind. 


Aus den Diagrammen 34 und 35 la8t sich nun eine Einregelung 
dieser drei Flachen des Epidots parallel und senkrecht zur Kluft- 
wand bei Einstellung von [010] in b durch mehr oder weniger deut- 
liche Maxima belegen. Fiir alle anderen im Diagramm der Stengel- 
achsen angedeuteten Einregelungen von [010]-Einregelung in a, 
dann in einen Giirtel senkrecht b lassen sich ahnliche Unter- 
suchungen, betreffend die Einregelung bestimmter Flichen, wegen 
der geringen Kornzahl dieser Maxima nicht durchfiihren. 


Die oben beschriebene Regel der Epidote wurde aus Sammel- 
diagrammen aller Epidotkérner aus beiden in einem Winkel von 
ca. 50° zueinander stehenden h01-Scherflichen gewonnen, wobei 
simtliche Daten der Epidotkérner der einen Scherfliche um b, 
um den Betrag von ca. 50° bis zur Deckung mit der anderen Scher- 
flache rotiert wurden. 


Die Epidotdiagramme jeder der beiden Scherflichen fiir sich 
allein betrachtet, lassen eine ganz iihnliche Regel der Epidote er- 
kennen, nur da8 entsprechend der geringen Kérnerzahlen der 
Teildiagramme (160) eine gewisse Zerrissenheit dieser Diagramme 
gegeben ist, wobei aber wieder einzelne Maxima, die im Sammel- 
diagramm zuriicktreten, im Teildiagramm stiirker betont sind. 
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Diagramm 35. Epidot, Aplitbreccie, Melachbett (Sellrain), Epidote in h0I- 
Scherflache, | b, 320 a = c-Achsen, [010] der Epidote liegt in b (vergleiche 
Diagramm 33); 4—-3-2-1-0,3, 0%. 


Bei den Epidoten dieser h0O1-Scherflaéchen erfolgt also eine 
Einregelung der Stengelachse [010] der Epidote in eine Ebene 
parallel zur Scherflache (Kluftwand), wobei die Einstellung von 
[010] in b gegeniiber allen anderen Moglichkeiten eine betonte ist. 
Entsprechend der Rotationsméglichkeit der Epidote um die 
Stengelachse [010] ist eine Einregelung in einen Giirtel | b mit 
(100), (101) und (001) parallel und senkrecht zur Kluftwand (a b) 
vorhanden, wobei aber keine Bevorzugung irgendeiner dieser drei 
Flachen der Epidote gegeben ist. Geringere starkere Besatzungs- 
dichten einzelner Maxima sind woh] nur zufallig. 


Epidot als Einkristall. 
1. Freigewachsene und gekriimmte Epidoteinkristalle. 


An einigen freigewachsenen und dann gekriimmten Epidoteinkristallen 
wird nach verschieden weit gehender Kriimmung derselben die Fiillung 
dadurch entstandener Zwickel (Zwischenbereich) mit Epidot untersucht. 
Es wird das Verhalten der neugebildeten Epidote dieses gekriimmten 
Zwischenbereiches gegeniiber ungekriimmten Teilen des Epidots gekenn- 
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An einer Reihe gréBerer Epidoteinkristalle konnten deutliche 
Kriimmungen beobachtet werden. Der Grad der Abknickung ist 
ein ganz verschiedener. So standen ein Epidot mit rechtwinkeliger, 
knieférmiger Abknickung, ein Epidot mit Abknickung um 25° 
und auch ein Epidot, bei dem es nur zu einer ganz leichten Knickung 
gekommen ist, zur Untersuchung zur Verfiigung. Manchmal durch- 
setzt nur ein einziger Rif, an dem der Epidot dann geknickt ist, den 
Kristall, in anderen Fiillen sind es mehrere solcher Risse, die immer, 
mehr oder weniger radialstrahlig zur Knickstelle angeordnet, durch 
den Epidotkristall hindurchgehen. 


Die Fundorte von zweien dieser Stiicke ist unbekannt, sie 
diirften aber ihrem ganzen Aussehen und der Paragenese nach der 
bekannten Epidotfundstelle Knappenwand im Untersulzbachtal 
(Pinzgau) entstammen, von wo bereits Breztna (L. 1) und GAssER 
(L. 5) solche knieférmig gebogene Epidoteinkristalle und Fiillung 
des dadurch entstandenen Zwischenraumes mit faserigem Epidot 
beschreiben. Von einem anderen Stiick ist als Fundort Pinzgau 
angegeben, vermutlich also auch Knappenwand. Zwei dieser Kri- 
stalle sind lose Stiicke, ein anderes Stiick entstammt einer gréBeren 
Druse mit zahlreichen groBen und kleinen Epidotkristallen, zum 
Teil eingebettet im Gestein, zum Teil aber auch frei gewachsen, 
unter letzteren auch ein geknickter Kristall. 


Die Fragestellung, die der Untersuchung der geknickten Epi- 
dote und der Fiillung der dabei entstandenen Zwickel (Z wischen- 
bereich) mit neugebildetem Epidot zugrunde liegt, ist die Frage 
nach der Art der Fiillung dieser gekriimmten Zwischenbereiche 
und dann die gefiigemaBige Zuordenbarkeit dieser neugebildeten 
Epidote des Zwischenbereiches zu den ungekriimmten Epidotteilen. 


Rechtwinkelig geknickter Epidoteinkristall. 
(Abb. 4, 5; Diagramme 36—38.) 


Von dem im Handstiick dunkelgriin erscheinenden Epidot- 
kristall hebt sich der nach rechtwinkeliger Abknickung mit neu- 
gebildetem Epidot erfiillte und gekriimmte Zwischenbereich durch 
seine gelblichgriine Farbe deutlich ab. Der Epidotkristall ist nicht 
volistindig erhalten, es fehlen innere, der Knickstelle nahe Teile. 
Daher ist es nicht méglich anzugeben, ob es sich hier um eine 
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Knickung allein oder um eine Knickung und ein Auseinander- 
wandern der beiden Hialften handelt. 

Der im Handstiick zuniichst als Einkristall erscheinende Epidot- 
kristall erweist sich im Diinnschliff als zwei anniihernd parallel 
miteinander verwachsene Epidotkristalle, die in ihrer Orientierung 
fast gleich sind. Die Schliffebene, die durch die beiden Epidot- 
kristalle gelegt wurde, liegt fiir beide Kristalle parallel [010] 
(Stengelachse des Epidots). Sie bildet mit der c-Achse des einen der 
beiden Epidotkristalle einen Winkel von 41°, gemessen im stumpfen 
Winkel £. Der zweite Epidotkristall ist gegeniiber dem ersten ein- 
mal um den Betrag von 12°, gemessen in der Schliffebene, im 
Gegenzeigersinn verschwenkt und auBerdem dann noch um seine 
Stengelachse als Rotationsachse um 4° gedreht. Der Winkel zwi- 
schen Schliffebene und c-Achse im zweiten Epidotkristall betragt 
daher 45°, wieder gemessen im stumpfen Winkel f. Es liegt also 
hier eine annahernde Parallelverwachsung zweier Epidoteinkristalle 
vor, Verwachsungsfliche ist (101). Optisch macht sich diese geringe 
Verschiedenheit der Lage beider Epidotkristalle zueinander bereits 
in einer geringen Anderung der Interferenzfarben bemerkbar. Fiir 
die Untersuchung des mit neugebildeten Epidotkérnern ausge- 
fiillten Zwischenbereiches hat das insofern keine Bedeutung, da die 
Me6Greihen, lings welcher die optischen und kristallographischen 
Daten aufgenommen wurden und die von der einen Halfte des un- 
gekriimmten Epidotkristalls tiber den Zwischenbereich zur anderen 
Halfte des ungekriimmten Epidotkristalls gelegt wurden, so liegen, 
daB8 sie immer zum selben Epidotkristall fiihren. Die beiden an- 
nahernd parallel miteinander verwachsenen Epidotkristalle grenzen 
an einer stufenférmig verlaufenden Grenzflaiche aneinander. Wah- 
rend der eine Kristall, abgesehen von geringen Schwankungen, in 
der Ausléschung vollkommen einheitlich erscheint, liegt im anderen 
Kristall nahe der Verwachsungsflache eine schmale Zone, die durch 
ihre etwas gréBere Doppelbrechung und durch Einlagerung von 
kleinen stirker doppelbrechenden Epidotkérnchen gekennzeichnet 
ist. Auffallend ist an ihr auch eine starke opacitische Hinlagerung, 
vermutlich Magnetit, in parallel b des Epidots verlaufenden Ziigen. 

Neben diesen opacitischen Einlagerungen an der Grenze beider 
Kristalle tritt Opacitsubstanz noch in Form von mehr oder weniger 
| zu [010] verlaufenden Zeilen und schmalen Streifen auf, die in 
unregelmaBigen Abstinden und auch verschiedener Breite meist 
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ohne Unterbrechung durch beide Epidotkristalle hindurchgehen. 
Manchmal schlieBen sich mehrere solcher Zeilen und Streifen zu 
einer breiten Opacitzone zusammen, die dann wieder mit Zonen 
mit geringem Opacitgehalt wechselt. Hauptsachlich sind es feinste, 
fast punktférmige Kornchen, seltener Stabchen, die diese Zeilen 
aufbauen. Vielfach schlieBen sich einzelne Koérnchen in den Zeilen 
mi etwas gréBeren unregelmabig geformten Gruppen zusammen. 

Entlang der Spaltrisse (001) hat sich ebenfalls feinstkérnige 
Opacitsubstanz eingelagert. 

In einigen Teilen des Epidots liegt neben den bisher beschrie- 
benen Arten der Kinlagerung opacitischer Substanz solche in Zeilen 
schriig — in der Schliffebene unter einem Winkel von 18° — zu 
[010] verlaufend. Auch hier sind es wieder feine Kérnechen und 
Stabchen. 

An einer die beiden Epidotkristalle unter einem Winkel von 
ca. 18—20° zu (a c) durchsetzenden Flache sind die beiden Kristalle 
gebrochen und fast rechtwinkelig zueiander abgeknickt worden. 

Die Grenze zwischen ungekriimmten Epidotteilen und dem ge- 
kriimmten Zwischenbereich ist, wie der Diinnschliff zeigt, keine 
geradlinige. Sie ist winkelig gebogen (siehe Abb. 4 bei K), derart, 
da innere, der Knickstelle naher gelegene Teil nach dem Aus- 
einanderweichen einen kleineren Offnungswinkel zeigen als iuBere. 
In der Nahe der Knickstelle K dieser randlichen Begrenzung beider 
Bereiche zeigt sich in den anschlieBenden ungekriimmten Epidot- 
teilen keine wahrnehmbare Veranderung. Auch liegt die Grenze 
zwischen den beiden miteinander verwachsenen Epidoteinkristallen 
nicht in ihrer Nahe. 

Die inneren Teile des Zwischenbereiches sind mit Ausnahme 
von nur einigen kleinen Loéchern liickenlos mit Epidotsubstanz 
erfiillt (Abb. 5). Einzelne Kristalle sind hier kaum zu unterscheiden, 
es scheint vielmehr, da es sich entsprechend der gleichmaBigen, 
iiber den ganzen inneren Zwischenbereich faicherférmig gehenden 
Ausléschung um einheitliche Epidotsubstanz handelt, der nur ver- 
einzelt kleinere Epidotkristalle eingelagert sind. Diese Art der 
Fiillung des Zwischenbereiches reicht bis an die Stelle, wo an der 
seitlichen Begrenzung der oben beschriebene Knick K einsetzt. 
In den nach auBen hin anschlieBenden Teilen des Zwischenbereiches 
schalten sich, fortschreitend von innen nach auBen zu, immer mehr 
und mehr Hohlraume ein (Abb. 4 und 5). Diese Hohlriume haben 
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b: innerer Teil des Zwischenbereiches 
a: mittlerer und auBerer Teil des Zwischenbereiches 
K: Knickstelle 
K—K: Grenze innerer Teil—amittlerer Teil des Zwischenbereiches 


Abb. 4. Rechtwinkelig geknickter Epidot. Knappenwand (Untersulzbach- 
tal), Ubersichtsbild. Links und rechts Teile des ungekriimmten Epidots, in 
der Mitte der Zwischenbereich. Vergr. 7 x. 


unregelmaBige Formen und Begrenzungen und bilden oft gréBere 
zusammenhangende konzentrisch angeordnete Zonen. In den 
auBeren Teilen nehmen diese Liicken immer mehr zu und der 
Epidot bildet nur mehr einzelne Inseln. Am Epidotkristall zeigt 
sich dies in einem stark kavernésen Gefiige mit deutlicher konzen- 
trischer Anordnung der einzelnen Epidotziige. 

In dem durch Abknickung entstandenen gekriimmten Zwischen- 
bereich zwischen den beiden ungekriimmten Epidotteilen sind fiir 
die Gefiigeeinmessung zwei voneinander verschiedene Bereiche zu 
unterscheiden : 

a) der mittlere und auBere Teil des Zwischenbereiches mit seiner 

nur liickenhaften Epidotfiillung und 

b) der innere Teil des Zwischenbereiches mit fast liickenloser 

Epidotfiillung. 
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Die Grenze zwischen diesen Bereichen a) und b) liegt an den 
Knickstellen K—K der seitlichen Begrenzung des Zwischenbereiches 
(siehe Abb. 4, 5). 


a) Der mittlere und auBere Teil des Zwischenbereiches. 


Der Ubergang von ungekriimmten Epidotteilen zu den mit 
neugebildetem Epidot erfiillten mittleren und auBeren Teil des 
Zwischenbereiches ist kein scharfer. An der Grenze beider Bereiche 
lagert sich in einem, von der Knickstelle K der seitlichen Begren- 
zung des Zwischenbereiches gegen diesen zu immer breiter werden- 
den Streifen neugebildeter Epidot an, der sich neben einer etwas 
helleren Farbe, vor allem durch eine starke Zunahme seiner Doppel- 
brechung mit zunehmender Entfernung vom Bruchrand gegen den 
Zwischenbereich von den ungekriimmten Epidotteilen unter- 
scheidet. 

Der Ubergang vom ungekriimmten Epidotkristall zum Zwi- 
schenbereich vollzieht sich ganz allmahlich. Die Doppelbrechung 
fallt an der Grenze beider Bereiche zwar zunachst etwas, nimmt 
aber dann gleichmaBig ansteigend gegen den Zwischenbereich hin 
stark zu. Besonders schén und deutlich ist das Ansteigen der Inter- 
ferenzfarben an den Randstellen des Zwischenbereiches. In den 
inneren Teilen des Zwischenbereiches sind dann iiberall gleich- 
bleibende hohe Interferenzfarben gegeben. 

Hand in Hand mit der Zunahme der Interferenzfarben in diesem 
Ubergangsbereich geht auch eine teilweise starke Zunahme der 
opacitischen Substanz in Form radialstrahlig angeordneter Streifen 
und Zeilen. Die Zentren dieser radialstrahlig angeordneten Opacit- 
zeilen sind jene Knickstellen K in der seitlichen Begrenzung des 
Zwischenbereiches und nicht die Knickstelle des ganzen Epidot- 
einkristalles (Abb. 4). 

An diesen Ubergangsbereich an der Grenze ungekriimmter 
Epidot-Zwischenbereich schlieBen sich dann ganz allmihlich ohne 
scharfe Grenze sich aus diesem entwickelnd langstengelige Epidote 
an, die leicht gebogen mit ihrer Stengelrichtung tangential zum 
Mittelpunkt der ganzen Kriimmung angeordnet sind. Manchmal 
lassen sich solche Epidotkristalle von einer Seite des Zwischen- 
bereiches liickenlos bis nahe an die andere Seite des Zwischen- 
bereiches verfolgen. In anderen Fiillen sind es aber eine Reihe 
schmalerer, kleinerer Einzelkristalle, die immer wieder unter- 
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brochen durch Liicken, in tangentialer Anordnung im Zwischen- 
bereich auftreten (Abb. 4). 

Die Hohlraume zwischen den Epidoten treten im mittleren Teil 
des Zwischenbereiches zuriick, gegen den iiuBeren Teil des Zwi- 
schenbereiches nehmen sie immer mehr und mehr zu und bilden 
hier langgestreckte, oft iiber weite Teile des Zwischenbereiches hin 
verfolgbare Ziige. 

Die Grenze der neugebildeten Epidote gegen diese Hohlriume 
ist teilweise sehr scharf, bei einer ganzen Anzahl von Fallen sprieBen 
aber kleine, meist stengelférmige Epidotkristillchen, homoax mit 
den grofen verwachsen, gegen diese Hohlraume vor. Besonders 
deutlich ist dies in randlichen Teilen des Zwischenbereiches. 

Die Spaltbarkeit nach (001) lé8t sich aus ungekriimmten Epi- 
dotteilen ohne Unterbrechung iiber den zunichst an den unge- 
kriimmten Epidot anschlieBenden, durch seine Anderung in der 
Doppelbrechung charakterisierten Ubergangsbereich hinein in den 
Zwischenbereich verfolgen und verliuft hier ganz stetig gekriimmt, 
entsprechend der bogenférmigen Kriimmung des Zwischenbereiches, 
durch diesen hindurch und geht wieder iiber in den anderen gegen- 
tiberliegenden gekriimmten Epidotteil. Nur manchmal ist eine 
leichte Verstellung der Spaltbarkeit an einzelnen Epidotkérnern 
dieses Zwischenbereiches zu beobachten. 

In mittleren und auBeren Teilen des Zwischenbereiches liegen 
aber auch einzelne Epidotkérner, die gegeniiber unmittelbar be- 
riihrenden eine in bezug auf ihre optische Orientierung andere 
Orientierung als diese aufweisen und sich schon durch eine deut- 
liche andere Lage ihrer Spaltrisse nach (001) abheben. Wahrend 
die Kérner, die aus ungekriimmten Epidotteilen weiter fortwachsen 
und wie oben beschrieben sich stetig kriimmen, sich in einigen 
Fallen bis an den anderen ungekriimmten Epidotteil heran fast 
liickenlos verfolgen lassen, treten diese Korner nie am Rande 
des Zwischenbereiches auf, sondern immer erst in einiger Ent- 
fernung davon. Sie bilden auch keine einheitlichen iiber den ganzen 
Zwischenbereich oder wenigstens Teile desselben verfolgbaren 
Korner, sondern es sind immer einzelne Korner, die in unregel- 
maBigen Abstinden auf anderen stetig gekriimmten Epidotkérnern 
aufsitzen. Meist ragen solche Korner in Hohlriume des Zwischen- 
bereiches hinein. Die Grenze zu unmittelbar anschlieBenden Kér- 
nern ist eine scharfe. Auch gegen die Hohlraume zu zeigen manche 
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dieser Korner neben einer Begrenzung durch (001) noch Begren- 
zungsflachen nach (100). 

Die opacitischen Einlagerungen in den Epidoten des Zwischen- 
bereiches sind gering und in der Menge ahnlich wie in ungekriimmten 
Epidotteilen. Die Zunahme, wie sie im Ubergangsbereich vom un- 
gekriimmten Epidot zum Zwischenbereich zunichst vorhanden ist 
(siehe S. 374) hort mit dem Auftreten der tangential angeordneten 
Epidotkérner des Zwischenbereiches auf. 


Die Anordnung der opacitischen Substanz im Ubergangsteil 
und auch im Zwischenbereich ist vorwiegend eine radialstrahlige. 
Besonders an den Randstellen, beim Knick K der seitlichen Be- 
grenzung des Zwischenbereiches ist eine deutliche biischelformige 
Anordnung solcher opacitischer Einschaltungen mit den Zentren 
an diesen Knickstellen. In der Mitte des Zwischenbereiches ist die 
opacitische Substanz verhaltnismaBig gering, doch la8t sich auch 
hier an einigen Stellen mit etwas mehr opacitischen Einlagerungen 
eine ebenfalls biischelf6rmige Anordnung dieser erkennen, so, daB 
einzelne Zentren vorhanden sind, die alle auf der Grenzlinie K—K 
(innerer Teil—mittlerer Teil des Zwischenbereiches) liegen. Von 
diesen einzelnen Zentren geht opacitische Substanz leicht biischel- 
formig in mittlere und auBere Epidotteile hinein: sie laBt sich nicht 
geradlinig nach innen zu, zum Zentrum der Knickung des ganzen 
Epidotkristalls verfolgen. 


In einzelnen Kérnern dieses Teiles des Zwischenbereiches 
kommt auch opacitische Substanz in stetig gekriimmten Zeilen 
parallel zur Spaltbarkeit (001) der betreffenden Korner vor. 


b) Der innere Teil des Zwischenbereiches. 


Ganz anders sind nun die Verhiiltnisse im inneren Teil des 
Zwischenbereiches. Hier ist eine, nur durch einige Liicken unter- 
brochene, sonst geschlossene Fiillung des gesamten Zwischen- 
bereiches mit Epidotsubstanz gegeben, aus der sich nur in auBeren 
Zonen einzelnen Kristalle abheben. Die Ausléschung geht fiicher- 
formig vom einen Ende des Zwischenbereiches iiber diesen zum 
anderen Ende des Zwischenbereiches hindurch. Die Grenze unge- 
kriimmter Epidot—Zwischenbereich macht sich durch eine deut- 
liche, an der Grenze beider Teile ganz scharf einsetzende Zunahme 
opacitischer Substanz bemerkbar. Auch eine geringe Anderung in 
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der Eigenfarbe ins Gelblichgriine tritt auf. Die Doppelbrechung 
erfahrt beim Ubergang vom ungekriimmten Epidot zum Zwischen- 
bereich keine Anderung. Die Spaltbarkeit nach (001) zieht vom 
ungekriimmten Epidot zunachst geradlinig in die Epidotsubstanz 
des Zwischenbereiches hinein, um sich erst weiter im Innern des 
Zwischenbereiches allmahlich zu kriimmen. Eine geschlossene Ver- 
folgzung der Spaltbarkeit aus ungekriimmten Epidotteilen durch 
den Zwischenbereich hindurch in den anderen ungekriimmten 
Epidotteil hinein ist, wie es bei mittleren und auBeren Teilen des. 
Zwischenbereiches der Fall ist, hier nicht gegeben. 

Die opacitische Substanz in diesem Teil des Zwischenbereiches 
zeigt zwei voneinander ganz verschiedene Anordnungen. Einmal 
kommt sie in radial angeordneten, manchmal leicht gebogenen 
Zeilen vor, mit dem Zentrum an der Knickstelle des ganzen Epidot- 
kristalls, dann aber auch in stetig gekriimmten, konzentrisch an- 
geordneten und dicht aufeinanderfolgenden Zeilen, die vom einen 
Ende des Zwischenbereiches durch diesen hindurch bis an das 
andere Ende des Zwischenbereiches zu verfolgen sind. Ein Hinein- 
ziehen dieser konzentrisch angeordneten opacitischen Substanz in 
ungekriimmte Epidotteile ist nicht gegeben. Die Opaciteinlage- 
rungen bilden mit den Spuren der Spaltbarkeit nach (001) in rand- 
lichen Teilen dieses Zwischenbereiches einen gréBeren Winkel, 
gegen die Mitte zu wird dieser Winkel immer kleiner; fiir Teile in 
der Mitte ist auf eine kurze Strecke ein paralleler Verlauf von 
opacitischen Einlagerungen und Spaltbarkeit gegeben. 

Die Grenze innerer Teil—mittlerer Teil des Zwischenbereiches 
ist deutlich. An einer ziemlich scharfen Grenze in der Héhe der 
Knickstellen K der seitlichen Begrenzung des Zwischenbereiches 
foleen auf die kompakte Epidotsubstanz innerer Teile des Zwi- 
schenbereiches mit ihrer reichlichen Opaciteinlagerung tangential 
angeordnete, bereits durch gréBere oder kleinere Liicken unter- 
brochene, etwas gelbgriiner gefarbte stengelige Epidote mittlerer 
Teile des Zwischenbereiches mit nur geringem Opacitgehalt. Diese: 
Grenze ist weiters auch gekennzeichnet durch das Auftreten von 
kleinen Epidotkérnern mit sehr deutlichen Spaltrissen nach (001), 
die bereits mittleren Teilen des Zwischenbereiches angehéren und 
sich von der Epidotsubstanz innerer Teile des Zwischenbereiches 
mit ihrer nur sparlichen und zum Teil auch undeutlichen Spalt- 
barkeit nach (001) gut abheben. 
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In einen, unmittelbar an der Grenze innerer Teil—mittlerer 
Teil des Zwischenbereiches gelegenen Hohlraum wachsen von innen 
nach auBen zu eine Reihe langprismatischer Epidotkristallchen 
hinein, deren Stengelachse schrag liegt, abweichend von anderen, 
die AuBenseite desselben Hohlraumes begrenzenden und tangential 
angeordneten kleinen Epidotkristallen. Jene Kristallchen, die durch 
ihren geringen Gehalt an opacitischer Substanz und einer etwas 
héheren Doppelbrechung auffallen, sind, soviel sich bei ihrer Klein- 
heit feststellen laBt, homoax zu den Epidoten des inneren Teiles des 
Zwischenbereiches in den Hohlraum hineingewachsen und bilden 
kleine Stengel mit Endausbildung. 

In den auBeren Zonen des inneren Teiles des Zwischenbereiches 
kommt es zur Bildung kleiner konzentrisch angeordneter stengeliger 
Epidote, die in schmalen Streifen der Epidotsubstanz des Zwischen- 
bereiches eingelagert sind und dieselbe optische Orientierung wie 
die umgebende Epidotsubstanz zeigen. Diese Streifen heben sich 
durch ihre etwas héhere Doppelbrechung und ihren geringeren 
Opacitgehalt heraus. 

Die einzelnen kleinen Liicken im inneren Teil des Zwischen- 
bereiches sind durch opacitarmere, in ihrer Doppelbrechung etwas 
héhere, homoax zur angrenzenden Epidotsubstanz angeordnete 
Epidotkristallchen teilweise erfiillt. 

Zur weiteren Kennzeichnung der Fiillung des Zwischenbereichs 
und Beziehung zu angrenzenden ungekriimmten Epidotteilen 
wurden nun eine Reihe von U-Tisch-Einmessungen durchgefiihrt. 

Diese Messungen wurden so durchgefiihrt, da8 zunichst an 
mehreren Stellen des ungekriimmten Epidotkristalls, durch zahl- 
reiche Messungen so exakt als nur méglich die Lage der optischen 
Bezugsrichtungen a, 6, y und die Spaltbarkeit nach (001) einge- 
messen wurde. Hinen wesentlichen Punkt in der Untersuchung 
bildete die Bestimmung des Achsenwinkels. In derselben Weise 
wie fiir ungekriimmte Epidotteile wurden dann fiir den Zwischen- 
bereich ahnliche Messungen durchgefiihrt. Besonders beachtet 
wurde der Ubergangsbereich von ungekriimmten Epidotteilen zum 
Zwischenbereich. 

Solche Messungen wurden nahe dem AuBenrand (MeBreihe 3), 
im mittleren Teil (Mefreihe 2) und im inneren Teil (MeBreihe 1) 
des Zwischenbereiches durchgefiihrt, derart, da8 im gekriimmten 
Kpidot beginnend, in, wenn méglich gleichen Abstiinden iiber den 
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ganzen Zwischenbereich hinweg bis in den anderen ungekriimmten 
Epidotteil hinein fortschreitend die optischen Bezugsrichtungen, 
die Spaltbarkeit nach (001) und der Achsenwinkel bestimmt wur- 
den (siehe Abb. 4.) 

Da durch Einmessung von a, £, y und der Spaltbarkeit beim 
Epidot eine eindeutige raumgittermaBige Orientierung gegeben ist, 
konnte so fiir die ungekriimmten Teile und den Zwischenbereich 
die raumliche Anordnung der einzelnen Epidote genau gekenn- 
zeichnet werden. Die Darstellung der MeBergebnisse erfolgte durch 
Verzeichnung der Lote auf die Spaltbarkeit nach (001) und durch 
Eintragung der Stengelachse [010]. Diagramm 36, 37, 38 zeigt nun 


-Innere Teile des Zwischenbereiches 
© (Messrejhe 1) 


Poke von [or} 


Lote auf # (001) 


Diagramm 36. Rechtwinkelig geknickter Epidoteinkristall, Knappenwand 

(Untersulzbachtal, Pinzgau), Wanderung der Lote auf (001) und der Pole 

yon [010] in inneren Teilen des Zwischenbereiches (MeBreihe 1) beim Uber- 

gang vom einen ungekriimmten Epidotteil iiber den Zwischenbereich zum 
anderen ungekriimmten Epidotteil. 


fiir drei MeBreihen die Lage dieser Daten bei fortschreitender 
Wanderung vom ungekriimmten Epidotteil iiber den Zwischen- 
bereich zum anderen ungekriimmten Epidotteil. Das Diagramm 36 
bezieht sich auf den inneren, das Diagramm 37 auf den mittleren 
und das Diagramm 38 auf den auBeren Teil des Zwischenbereiches. 
Die Punkte bezeichnen die MeBstellen im Zwischenbereich. Die 
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Mittlere Teile des Zwischenbereiches 
(Messreihe 2) 


Pole von [oto] 


Diagramm 37. Rechtwinkelig geknickter Epidoteinkristall, Knappenwand 
(Untersulzbachtal, Pinzgau), Wanderung der Lote auf (001) und der Pole 
von [010] in mittleren Teilen des Zwischenbereiches (MeBreihe 2) beim 
Ubergang vom einen ungekriimmten Epidotteil iiber den Zwischenbereich 


zum anderen ungekriimmten Epidotteil. 


Aussere Teile des Zwischenbereiches 
(Messreihe 3) 


lote auf # (001) 


Diagramm 38. Rechtwinkelig geknickter Epidoteinkristall, Knappenwand 
(Untersulzbachtal, Pinzgau), Wanderung der Lote aut (001) und der Pole 
von [010] in duBeren Teilen des Zwischenbereiches (MeBreihe 3) beim Uber- 
gang vom einen ungekriimmten Epidotteil iiber den Zwischenbereich zum 


anderen ungekriimmten Epidotteil. 
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Verbindungslinie zwischen den einzelnen Punkten, in den Dia- 
grammen als gerade Linie, soll die Aufeinanderfolge der einzelnen 
Punkte zeigen. Die mit einem Doppelkreis verzeichneten MeB- 
punkte gehéren ungekriimmten Epidotteilen an. 

Vergleicht man nun fiir alle drei MeBreihen die Wanderung, die 
die Lote auf die Spaltbarkeit nach (001) beschreiben, so sieht man, 
da zunachst in den unmittelbar an den ungekriimmten Epidot 
angrenzenden Teilen des Zwischenbereiches eine leichte Unstetig- 
keit gegeben ist, die sich in den Diagrammen in einer riicklaufen- 
den Bewegung der die einzelnen MeSpunkte verbindenden Linie 
bemerkbar macht. Diese Unstetigkeiten machen sich um so mehr 
bemerkbar, je weiter man von der Knickstelle des ganzen Epidots 
gegen die auBeren Teile des Zwischenbereiches fortschreitet. 

Kommt man aber aus diesen unmittelbar an die ungekriimmten 
Epidotteile anschlieBenden Ubergangsbereich heraus, so héren 
diese Unstetigkeiten in der Bewegung der Pole auf die Spaltbarkeit 
nach (001) auf und es tritt eine gleichmaBige Wanderung dieser Pole 
ein, wenn auch manchmal noch geringe Schwankungen auftreten. 

Vergleicht man die Anderung der Neigung von (001) im Zwi- 
schenbereich mit der Neigung von (001) in ungekriimmten Epidot- 
teilen — zur beschreiblichen Darstellung wird ein Vergleich mit der 
Schliffebene gewahlt —, so ergibt sich, daf fiir innere Teile des 
Zwischenbereiches kaum oder im maximalen Fall nur eine Ande- 
rung der Neigung um 4°, im Durchschnitt um 1,8° gegeniiber der 
Neigung der Spaltbarkeit (001) in ungekriimmten Epidotteilen 
eintritt, derart, daB sich in bezug auf die Schliffebene die Spaltbar- 
keit um diesen Betrag steiler stellt. 

In mittleren und auBeren Teilen des Zwischenbereiches sind 
diese Anderungen etwas gréBer. Im mittleren Teil liegen bei einem 
mittleren Wert von 4,9° die Extremwerte bei 1° und 7°, im auBeren 
Teil ist das Mittel wohl etwas kleiner, bei 3,9°, die Unterschiede 
zwischen den beiden Extremwerten sind aber noch gréBer (3° und 
14°). Es ist also bei mittleren und auBeren Teilen des Zwischen- 
bereiches ein noch etwas stirkeres Steilerwerden von (001), immer 
wieder bezogen auf die Schliffebene als Vergleichsebene, gegeben. 
Ubertragen auf die riéumliche Anordnung der Epidote bedeutet 
dies eine geringe, im Maximum 14° betragende Drehung um [010] 
als Rotationsachse der Epidote des Zwischenbereiches gegeniiber 
ungekriimmten Epidotteilen. 
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Neben der Einmessung der Spaltbarkeit (001) zur Kontrolle der 
raumlichen Beziehung der Epidote des Zwischenbereiches zu un- 
gekriimmten Epidotteilen wurden noch die Stengelachsen der 
Epidote [010] fiir diese drei MeBreihen in den Diagrammen 36, 37 
und 38 verzeichnet. Es lat sich dabei ein deutlicher Unterschied 
zwischen den einzelnen MeBreihen erkennen, derart, daB fort- 
schreitend von inneren nach auferen Teilen des Zwischenbereiches 
eine immer mehr zunehmende Schwankung der Epidote eintritt. 

Die Pole der Stengelachsen der ungekriimmtenEpidotteile legen 
in oder nur maximal 5° gegen die Schliffebene geneigt, die wieder 
zum Vergleich herangezogen wird. In der innersten MeBreihe 
(MeBreihe 1) andert sich fortschreitend von ungekriimmten Epidot- 
teilen tiber den Zwischenbereich zum anderen ungekriimmten 
Epidotteil kaum die Neigung von [010]; die Pole von [010] liegen 
alle in oder fast in der Schliffebene, die Verbindungslinie der ein- 
zelnen MeBpunkte bildet eine, kaum merkbaren Schwankungen 
unterworfene Kurve. Es ist also fiir innere Teile des Zwischen- 
bereiches, wenn man noch das Diagramm der Pole auf die Spalt- 
barkeit nach (001) mit zum Vergleich heranzieht gegeniiber unge- 
kriimmten Epidotteilen kaum eine Anderung in der Orientierung 
der neugebildeten Epidote erfolgt. 

Die Lage von [010] in mittleren Teilen des Zwischenbereiches 
zeigt aber schon ein wesentlich geandertes Bild (sieheDiagramm 36). 
Die Pole von [010] ungekriimmter Epidotteile liegen in oder fast 
in der Schliffebene, die Pole von [010] der neugebildeten Epidote 
des Zwischenbereiches weichen aber aus dieser Lage oft ganz be- 
trachtlich ab. So betragen die Abweichungen gegeniiber der Lage 
von [010] ungekriimmter Epidotteile, die sich nur in einer Richtung, 
wiederum bezogen auf die Schliffebene, bewegen: 20°, 16°, 12°, 
15°,17°, 16°, 16°, 16°, 17°, 26°, 249, 24° und 25° im Mittel 18,79. 
Dies bedeutet also eine verschieden groBe Drehung der Achsen- 
ebene (010) der einzelnen neugebildeten Epidotkérner gegeniiber 
jener der ungekriimmten Epidotteile um eine in der Schliffebene 
und zur jeweiligen kristallographischen b-Achse senkrecht ge- 
legene Achse als Rotationsachse, wobei diese Drehung der Achsen- 
ebene fiir alle durch MeBpunkte erfaBten Teile des Zwischen- 
bereiches immer nach derselben Richtung hin erfolgt. 

Vergleicht man nun fiir auBere Teile des Zwischenbereiches die 
Lage von [010] neugebildeter Kérner mit jener in ungekriimmten 
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Epidotteilen, so ergeben sich Abweichungen von der urspriinglichen 
Lage, die teilweise noch etwas griBer sind, und zwar: 20°, 23°, 19, 
15°, 10°, 9°, 9°, 11°, 169, 269, 30°, 279, 19°, 0°, im Mittel 14,8°; also 
auch hier ein Herausheben von [010] aus der Schliffebene, nur zum 
Teil noch etwas stirker und sprunghafter als in mittleren Teilen 
des Zwischenbereiches und immer nur nach einer Richtung hin, 
nach der entgegengesetzten Richtung erfolgt keine Bewegung. 
Auch hier erfolgt also wieder eine Drehung der Achsenebene (010) 
im selben Sinn wie in mittleren Teilen des Zwischenbereiches. 

Je weiter wir also im Zwischenbereich von innen nach aufen 
fortschreiten, desto gréBer ist die Anderung der Orientierung der 
im Zwischenbereich neugebildeten Epidote gegeniiber ungekriimm- 
ten Epidotteilen, wenn auch nirgends eine wesentliche Verstellung 
der neugebildeten Epidote eintritt. Wiahrend fiir innere Teile des 
Zwischenbereiches noch fast gleiche Orientierung mit ungekriimm- 
ten Epidotteilen gegeben ist, ist fiir mittlere und auBere Teile des 
Zwischenbereiches die Anderung in der Orientierung eine relativ 
gréBere, wobei sich die einzelnen neugebildeten Epidote, ab- 
gesehen von der ganzen Kriimmung des Zwischenbereiches ein- 
mal um ihre Stengelachse [010] als Rotationsachse und dann noch 
um eine in der Schliffebene und senkrecht zum jeweiligen [010] des 
betreffenden Epidotkornes gelegenen Achse als Rotationsachse 
gedreht haben. 

Wie oben schon beschrieben, macht sich beim Ubergang aus 
ungekriimmten Epidotteilen zum Zwischenbereich eine sehr deut- 
liche Zunahme der Doppelbrechung bemerkbar, mit Ausnahme in 
inneren Teilen des Zwischenbereiches, wo keine merkbare Anderung 
in der Doppelbrechung eintritt. Diese Anderung der Doppel- 
brechung geht in der Epidotreihe Hand in Hand mit der Anderung 
des Eisengehaltes, derart, da8 einem héheren Eisengehalt auch 
eine héhere Doppelbrechung entspricht. Mit dem Eisengehalt 
andert sich auch der Achsenwinkel, wobei héheren Eisengehalten 
kleinere Achsenwinkel entsprechen. 

Es wurde nun in allen drei MeBreihen in jedem einzelnen Meb- 
punkt eine méglichst genaue Bestimmung des Achsenwinkels 
durchgefiihrt, um so Schliisse auf den Eisengehalt und damit aut 
die Doppelbrechung zu gewinnen. 

Fiir innere Teile des Zwischenbereiches ergaben diese Messungen 
des Achsenwinkels keine Anderungen desselben (2 V = 74°), auch 
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nicht im Vergleich mit den Achsenwinkeln unmittelbar anschlieBen- 
der ungekriimmter Epidotteile, was sich schon im Gleichbleiben 
der Interferenzfarben tiber den ganzen MeBbereich hin ausdriickt. 

In den mittleren und duSeren Teilen des Zwischenbereiches 
aber, wo eine starke Anderung in der Doppelbrechung gegeniiber 
angrenzenden ungekriimmten Epidotteilen gegeben ist, laBt sich 
auch eine deutliche Anderung in der GréBe des Achsenwinkels fest- 
stellen. So nimmt der Achsenwinkel von ungekriimmten Epidot- 
teilen gegen den Zwischenbereich hin fortschreitend von 74° bis 
auf 70° ab, bleibt tiber den ganzen Zwischenbereich dann auf diesem 
Wert und steigt auf der anderen Seite wieder gegen den ungekriimm- 
ten Epidot hin auf 74° an, wobei die Anderung des Achsenwinkels 
an der Grenze ungekriimmter Epidot—Zwischenbereich teils 
sprunghaft, teils aber wieder ganz allmahlich ist. 

Vergleicht man nun diese Werte von 2V mit den in L. 14 an- 
gegebenen Daten, so laBt sich entsprechend der Abnahme des 
Achsenwinkels eine Zunahme des Eisengehaltes feststellen. So ent- 
_ spricht einem Achsenwinkel von 74° in ungekriimmten Epidot- 

teilen ein Epidot mit 22—23 Mol.-°, Eisenepidot, dem Achsen- 
winkel von 70—72° der neugebildeten Korner des Zwischen- 
bereiches ein Epidot mit 35—36 Mol.-°, Eisenepidot. 

Entsprechend der meist stetigen Zunahme des Eisengehaltes der 
neugebildeten Epidot> des Zwischenbereiches nimmt auch im selben 
MaB8e die Doppelbrechung zu, was durch das Auftreten allmahlich 
steigender Interferenzfarben in mittleren und auBeren Teilen des 
Zwischenbereiches gegeniiber dem ungekriimmten Epidot gegeben 
ist. In der Mitte der mittleren und a&uBeren Teile des Zwischen- 
bereiches sind dann entsprechend dem gleichbleibenden Eisen- 
gehalt auch gleichbleibend hohe Interferenzfarben gegeben. 

Auch der von Z\mBonini (L. 23) angegebene Wert w (scheinbarer 
Winkel in Luft) zwischen der Normalen auf die Spaltbarkeit (001) 
und der einen, dem Pol der Spaltbarkeit (001) niiher gelegenen 
optischen Achse, der mit zunehmendem Eisengehalt kleiner wird, 
ergibt eine gute Ubereinstimmung fiir den aus den Achsenwinkeln 
ermittelten Kisengehalt der einzelnen Epidotbereiche. 

Neben den Kinmessungen an diesen stetig gekriimmten und aus 
ungekriimmten Epidotteilen ohne Unterbrechung heraus verfolg- 
baren und oben in ihrem optischen und kristallographischen Ver- 
halten gekennzeichneten Epidoten wurden nun Einmessungen an 
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jenen zwar nur vereinzelt auftretenden Epidoten des Zwischen- 
bereiches durchgefiihrt, die sich schon durch die andere Lage der 
Spaltrisse von den bisher beschriebenen Epidoten des Zwischen- 
bereiches deutlich abheben (siehe S. 375). 

Diese Messungen wurden besonders an jenen Stellen durchge- 
fiihrt, wo solche Epidote an stetig gekriimmten aufsitzen, um da- 
durch auch eine eventuelle Gesetzmafigkeit dieser Aufwachsungen 
zu untersuchen. Der Winkel, den die Spaltrisse (001) beider Kérner- 
typen miteinander bilden, ist fiir alle gemessenen Paare gleich, so 
da8 es sich also wahrscheinlich nicht um eine Zufalligkeit, sondern 
um eine gesetzmaifige Verwachsung neuer, vielleicht in einer spa- 
teren Phase gebildeter Epidote handelt, als es die stetig gekriimmten 
Epidote des Zwischenbereiches sind. Da hier tatsachlich andere 
Epidote vorliegen, ergab die Messung des Achsenwinkels. Wahrend 
bei den stetig gekriimmten Epidoten des Zwischenbereiches ein 
Achsenwinkel von 70—72° gegeben ist, weisen diese Kérner 
Achsenwinkel von 66—68° auf, was also einem noch eisenreicheren 
Epidot entspricht. 

Vergleicht man nun die raéumliche Lage dieser sich beriithrenden 
Epidote, was an einer Reihe solcher Paare durchgefiihrt wurde, so 
wird die durch das Gleichbleiben des Winkels zwischen den Spalt- 
rissen (001) beider Korner schon vermutete GesetzmaBigkeit ihrer 
Verwachsung bestitigt. Die mit ihrer Spaltbarkeit schrag zu den 
stetig gekriimmten Epidoten des Zwischenbereiches liegenden Epi- 
dote sitzen immer mit n (111) auf r (101) stetig gekriimmter Epi- 
dote auf. 


Geknickter Epidot, Winkel der Abknickung ca. 25°. 
(Abb. 6.) 

Fin ganz ahnlicher Fall eines geknickten Epidoteinkristalls und 
Ausheilung des bei der Knickung entstandenen gekriimmten Zwi- 
schenbereiches mit Epidotsubstanz konnte noch an einem weiteren 
Kristall untersucht werden. In diesem Falle betragt die Abknickung 
25°, Diesmal ist der ganze Epidot vorhanden, so da sowohl die 
Knickstelle selbst, als auch die Stelle des weitesten Auseinander- 
weichens im Diinnschliff erfa8t werden konnte. Dadurch konnte 
schon im Handstiick, als auch dann spiter im Diinnschliff kontrol- 
liert werden, da8 ein Auseinanderweichen der beiden Epidotbruch- 
stiicke wahrend oder nach der Abknickung nicht erfolgt ist. An 
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der Knickstelle beriihren sich in einem Punkt die beiden unge- 
kriimmten Epidotteile. 

Die Knickstelle liegt auf der Schnittgeraden von (001) mit (100). 
Legt man durch die Schnittgerade, in der die Knickstelle liegt und 
der ihr gegeniiber liegenden Stelle maximalen Auseinanderweichens 
der beiden Epidotteile eine Ebene, so konnte fiir diese die Indizes 
(102) ermittelt werden. Der Ri8 durch den Epidot steht senkrecht 
auf (102). 

Neben dieser einen HauptriBstelle erfolgte zu beiden Seiten 
dieser nochmals ein durch den ganzen Epidotkristall hindurch- 
gehendes AufreiBen, und zwar wieder durch dieselbe Knickstelle 
gehend wie beim HauptriB, gegeniiber diesem aber um eine auf 
(102) senkrecht stehende Achse tautozonal zum HauptriB verstellt. 

Der durch den Epidotkristall gelegte Diinnschliff wurde so ge- 
wahlt, daB er parallel (102) und durch die Schnittgerade von (100) 
und (001) geht, um einmal die Knickstelle selbst, als auch die gréBte 
Offnung des Zwischenbereiches im Schliff zu erhalten. Dasselbe 
gilt fiir die beiderseitigen kleinen RiBstellen, fiir die dadurch eben- 
falls die giinstigste Schnittlage erreicht wurde. 

Die beiden kleinen RiBstellen seitlich der HauptriBstelle sind 
im Vergleich zu dieser, deren Offnung 25° betragt, wesentlich 
schmiiler. Ihr Offnungswinkel betriigt nur wenige Grade. Von der 
Hauptribstelle getrennt sind beide durch schmale Zwickeln unge- 
kriimmten Epidots. 

Die durch Abknickung entstandenen gekriimmten Zwischen- 
bereiche sind mit neugebildeter Epidotsubstanz erfiillt. Die Fiillung 
ist nicht geschlossen, sondern es treten in ihr eine ganze Reihe 
gréBerer und kleinerer Hohlriéume auf, die in den inneren Teilen 
des Zwischenbereiches weniger haufig sind, in AuBeren Teilen des 
Zwischenbereiches aber immer zahlreicher werden (Abb. 6). 

Diese Hohlraume treten nicht unmittelbar an der Grenze unge- 
kriimmter Epidot—Zwischenbereich auf, sondern immer erst in 
einiger Entfernung davon. In inneren Teilen des Zwischenbereiches, 
nahe der Knickstelle, sind sie rundlich bis schwach linglich, in den 
auBeren Teilen des Zwischenbereiches ist ihre Form aber eine aus- 
gesprochen langliche. Sie sind konzentrisch zur Kriimmung des 
Zwischenbereiches angeordnet. Die Epidote bilden, wie dies be- 
sonders in den mittleren Teilen des Zwischenbereiches der Fall ist, 
oft nur schmale Briicken zwischen diesen Liicken. 
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Diese Liicken zeigen keine scharfe Abgrenzung. Oft sprieBen 
gegen sie von den Randern her kleine stengelférmige Epidot- 
kristallchen, meist mit Endausbildung, die homoax aus der um- 
gebenden Epidotsubstanz des Zwischenbereiches herauswachsen. 

Die beiden seitlichen Risse heben sich hauptsichlich durch 
solche Hohlraiume gegeniiber ungekriimmten Epidotteilen heraus. 

Die Grenze ungekriimmter Epidot—Zwischenbereich ist sehr 
unscharf und ist nur gekennzeichnet durch das Auftreten opaciti- 
scher Substanz, die in ungekriimmten Epidotteilen fehlt. Diese 
Grenze verlauft geradlinig durch den ganzen Epidot hindurch und 
zeigt keinerlei Abknickung. Auch die beiderseitigen schmalen 
Zwickeln zeigen geradlinige Begrenzung, soviel sich dies bei dem 
geringen Sichabheben dieser Zwischenbereiche von ungekriimmten 
Epidotteilen iiberhaupt feststellen laBt. 

Die opacitische Substanz, hauptsachlich sind es wieder kleine 
Kornchen, die sich manchmal zu regellos begrenzten kleinen Hauf- 
chen zusammenschlieBen, zeigt meist radialstrahlige Anordnung, 
wobei nahe der Knickstelle, entsprechend dem hier nur geringen 
Auseinanderweichen der beiden Epidotteile eine maximale An- 
haufung opacitischer Substanz auftritt. Nach den duSeren Teilen 
des Zwischenbereiches zu verlieren sich diese opacitischen Ein- 
lagerungen immer mehr und mehr. Neben der radialstrahligen An- 
ordnung kommt opacitische Substanz auch noch in konzentrisch 
zur Knickstelle angeordneten, in inneren Teilen des Zwischen- 
bereiches dicht aufeinanderfolgenden Zeilen vor. Gegen auBere 
Teile des Zwischenbereiches verliert sich auch diese Art der opaci- 
tischen Einlagerungen ganz. 

In den beiden seitlichen Zwischenbereichen fehlt opacitische Sub- 
stanz zum Teil fast ganz, zum Teil ist sie aber in Form gréBerer 
unregelmaBiger Anhaufungen vorhanden. 

Neben dem Auftreten opacitischer Substanz und dem zum Teil 
lécherigen Gefiige heben sich die Zwischenbereiche noch durch ihre 
etwas ins Gelblichgriine gehende Eigenfarbe und durch eine, wenn 
auch nur ganz geringfiigige Anderung in der Doppelbrechung 
heraus. AuBerdem zeigen die einzelnen Korner des Zwischenbe- 
reiches, obwohl fiir groBe Teile desselben eine ziemlich einheitliche 
facherférmige Ausléschung gegeben ist, manchmal geringe Unter- 
schiede in der Auslischung gegeniiber der sehr gleichmaBigen Aus- 
léschung ungekriimmter Epidotteile. 

25* 
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Die Spaltbarkeit lat sich aus ungekriimmten Epidotteilen 
unter stetiger Kriimmung durch den ganzen Zwischenbereich ver- 
folgen. Es ist hier sowohl die Spaltbarkeit nach (001) als auch die 
nach (100) vorhanden, letztere sogar, im Gegensatz zum vorher 
beschriebenen Epidot, 6fters die viel deutlichere. 


Die Ausléschung in ungekriimmten Epidotteilen ist ziemlich 
gleichmaBig und sie wandert aus dem einen ungekriimmten Epidot- 
teil, abgesehen von einigen kleinen etwas anders orientierten Kér- 
nern, facherformig iiber den ganzen Zwischenbereich hinweg in den 
anderen ungekriimmten Epidotteil hinein, wo wiederum eine gleich- 
maBige Ausléschung gegeben ist. 


Im einzelnen lassen sich aber im Zwischenbereich, wenn auch 
nur minimale Unterschiede zwischen einzelnen schmalen, konzen- 
trisch zum Mittelpunkt der Knickung angeordneten Streifen er- 
kennen. Diese Unterschiede in der Doppelbrechung sind vielleicht 
auf eine nur geringe Anderung der optischen Orientierung dieser 
Korner, vielleicht aber auch nur auf eine Anderung des Eisenge- 
haltes und dadurch bedingt eine Anderung in der Doppelbrechung 
zuriickzufiihren. 


Die U-Tisch-Einmessungen ergaben einen vollkommen stetigen 
Ubergang aus ungekriimmten Epidotteilen zum gekriimmten Zwi- 
schenbereich. Dieser Ubergang, der entlang einzelner MeBreihen, 
konzentrisch zum Mittelpunkt der Knickung angeordnet, in immer 
gleichen Abstinden kontrolliert wurde, ist hier noch viel gleich- 
maBiger als beim vorhin beschriebenen Fall des rechtwinkelig ab- 
geknickten Epidots. Ein anschauliches Bild dieser vollkommenen 
GleichmaBigkeit des Uberganges von ungekriimmten Epidotteilen 
in den Zwischenbereich und die stetige Kriimmung im Zwischen- 
bereich zeigen die Pole der Stengelachse [010], die einen durch 
keinerlei Sprung oder Knick unterbrochenen kontinuierlichen Ver- 
lauf zeigen. Immerhin ware es aber noch méglich, da8 trotz einer 
volligen Stetigkeit der Wanderung der Pole der Stengelachse beim 
Ubergang von einem ungekriimmten Epidotteil durch den Zwi- 
schenbereich zum anderen ungekriimmten Epidotteil noch eine 
Rotation der Epidote um [010] als Rotationsachse erfolgt ist. Fiir 
die Bereiche, die durch die MeBreihen erfa8t wurden, konnte eine 
solche Rotation ausgeschlossen werden durch Eintragung der Lote 
auf die Spaltbarkeit nach (001), deren Verbindungslinie wiederum 
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einen vollkommen gleichmiBigen Verlauf, entsprechend der stetigen 
Kriimmung der Epidote des Zwischenbereiches zeigt. 


Zwischen diesen ohne Anderung ihrer Orientierung gegeniiber 
ungekriimmten Epidotteilen angeordneten Epidoten des Zwischen- 
bereiches liegen aber, wie oben schon erwahnt, immer wieder ge- 
kriimmte Epidotkérner, die in schmalen Zeilen, parallel zu den 
anderen stetig gekriimmten Epidotkérnern angeordnet sind, die sich 
aber durch eine zwar etwas héhere Interferenzfarbe und manchmal 
auch noch durch eine leichte Schiefstellung ihrer Spaltrisse gegen- 
iiber den anderen Kornern des Zwischenbereiches herausheben. 
Die Einmessung dieser Korner und ihr Vergleich mit unmittelbar 
beriihrenden, stetig gekriimmten und sich ohne irgendwelche Ande- 
rung aus ungekriimmten Epidotteilen her verfolgbaren Epidot- 
korner ergaben in einer Reihe von Fallen eine etwas andere Orien- 
tierung jener Korner, die gekennzeichnet ist einmal durch eine ge- 
ringfiigige Drehung jener Epidote um ihre Stengelachse, dann 
durch eine Schwenkung in der Schliffebene, meist um einen ge- 
ringen Betrag und augerdem noch durch ein Herausheben ihrer 
Stengelachse [010] (bis zu 10°) aus der Schliffebene (102). 


Entlang denselben MeBreihen zur Kontrolle des stetigen Ver- 
laufes der Kriimmung neugebildeter Epidote des Zwischenbereiches 
wurde jeweils auch der Achsenwinkel gemessen, um eine eventuelle 
Anderung des Eisengehaltes der Epidote beim Ubergang aus unge- 
kriimmten Teilen zu den neugebildeten Epidoten des Zwischen- 
bereiches feststellen zu kénnen. Eine gréBere Anderung ist nicht 
wahrscheinlich, da sich die Interferenzfarben zwischen ungekrimm- 
tem Epidot und Zwischenbereich nur ganz unwesentlich unterschei- 
den. Der Achsenwinkel im ungekriimmten Epidot betragt 82°, was 
einem Epidot mit etwa 21 Mol.-% Eisenepidot entspricht. Beim 
Ubergang in den Zwischenbereich nimmt der Achsenwinkel auf 
79° ab, bleibt durch den ganzen Zwischenbereich auf annahernd 
denselben Wert, um dann wieder beim Ubergang in den anderen 
ungekriimmten Epidotteil auf 82° anzusteigen. Dem Winkel von 
79° entspricht ein Epidot mit etwa 22 Mol.-°% Eisenepidot. Diese 
geringe Anderung des Eisengehaltes zwischen ungekriimmtem Epi- 
dot und neugebildetem Epidot des Zwischenbereiches macht sich 
in einer nur geringfiigigen Zunahme der Interferenzfarbe im Zwi- 
schenbereich bemerkbar. 
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In den schmalen, zu beiden Seiten des gréBeren Zwischen- 
bereiches gelegenen kleinen Zwischenbereichen wurde ebenfalls ein 
Achsenwinkel von 79° gemessen. 

Der Achsenwinkel in den schmalen, ungekriimmten Teilen, die 
zwischen dem gréSeren Zwischenbereich und den seitlichen kleinen 
Zwischenbereichen liegen, betragt ebenfalls 82°, entsprechend dem 
Achsenwinkel in den groBen ungekriimmten Epidotteilen. 

Der Ubergang vom ungekriimmten Epidot ist also auch hier 
ein ganz allmihlicher, sprunghafte Anderungen fehlen. Die neu- 
gebildeten Epidote des Zwischenbereiches heben sich nur durch 
ihren Gehalt an opacitischer Substanz und eine durch die geringe 
Zunahme des Eisengehaltes bedingte geringfiigige Erhohung der 
Doppelbrechung vom ungekriimmten Epidot ab. Die Spaltbarkeit 
sowohl nach (001) als auch nach (100) la8t sich vom ungekriimmten 
Epidotbereich tiber den ganzen Zwischenbereich zum anderen un- 
gekriimmten Epidotbereich unter stetiger Kriimmung liickenlos 
verfolgen. In den Zwischenbereichen treten auSerdem auch noch 
zahlreiche kleinere und gréSere unregelmabig begrenzte Hohl- 
raume auf. 


Epidot, schwach gebogen. 


An einem nur schwach gebogenen, teilweise freigewachsenen 
Epidotkristall (Fundort Knappenwand, Untersulzbachtal) zeigen 
sich im Handstiick auf eine kleine schmale Zone innerhalb des 
Epidotkristalls beschrankt mehrere feine Risse quer durch den 
Epidot. Sie lassen eine schwache radiale Anordnung erkennen. Ob 
nun alle diese Risse von einer Knickstelle ausgehen, oder ob sich 
diese leicht radial angeordneten Risse nicht in einem gemeinsamen 
Punkt treffen, konnte nicht entschieden werden, da entsprechende 
Teile des Epidots der Beobachtung nicht zugiinglich waren. 

Diese Risse sind mit gelblichgriiner Epidotsubstanz ausgeheilt 
und heben sich dadurch deutlich vom dunkelgriinen ungekriimmten 
Epidot ab. 

Die Risse sind sehr schmal und lassen eine leichte Verschmiile- 
rung in Richtung der Knickstelle erkennen. Ob nun jeder einzelne 
Rif fiir sich betrachtet sich soweit schlieBt, daB es an der Knick- 
stelle zu einer Berithrung der beiderseitigen Kluftriinder des Risses 
kommt, es also nur zu einer Knickung des Epidots ohne Ausein- 
anderwandern der einzelnen Teile gekommen ist, oder ob aber bei 
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der Knickung des Epidotkristalls dieser an mehreren Stellen ge- 
rissen und um entsprechend kleine Betriige auseinander gewandert 
ist, konnte an diesem Kristall, nachdem er mit anderen Epidoten 
verwachsen war und die Risse nicht iiber den ganzen Kristall ver- 
folgt werden konnten, nicht beobachtet werden. 

Im Diinnschliff sind diese feinen Risse einmal durch das Auf- 
treten opacitischer Substanz, die in den groBen ungekriimmten 
Epidotteilen ganz fehlt und nur in den Rissen und in geringer Menge 
auch in den zwischen den Rissen erhalten gebliebenen kleinen Teilen 
des urspriinglichen Epidotkristalls vorhanden ist und durch das 
Auttreten verschieden groBer, unregelmaBig begrenzter Hohlriume 
innerhalb dieser durch neugebildete Epidotsubstanz ausgeheilten 
Risse gekennzeichnet. 

Die opacitischen Einlagerungen, meist feinste Kérnchen, bilden 
unregelmaBig begrenzte Anhiufungen, lassen aber auch eine An- 
ordnung parallel der Spaltbarkeit nach (001) erkennen. 

Die Spaltbarkeit nach (001) ist sehr deutlich und l48t sich 
ohne Unterbrechung aus dem einen ungekriimmten Epidotteil 
heraus durch alle diese Risse hindurch in den anderen ungekriimm- 
ten Epidotteil hinein verfolgen. In den schmalen Zwischenbereichen 
ist eine stetige Kriimmung der Spaltbarkeit nach (001) entsprechend 
der Kriimmung der einzelnen Zwischenbereiche gegeben. 

Die Eigenfarbe der Epidote des Zwischenbereiches ist im Diinn- 
schliff etwas griinlicher als die der ungekriimmten Epidote, die 
Interferenzfarbe um ein geringes héher. Dieser etwas hoheren 
Interferenzfarbe entspricht ein etwas kleinerer Achsenwinkel, der 
sich fiir die Epidote des Zwischenbereiches mit 72° gegeniiber 73° 
in ungekriimmtem Epidot auch nachweisen lieB. Dem Achsenwinkel 
von 73° im ungekriimmten Epidot entspricht ein Epidot mit etwa 
30—34 Mol.-°% Eisenepidot, was gut iibereinstimmt mit den von 
der Knappenwand im Untersulzbachtal analysierten Epidoten 
(L 14). Entsprechend dem etwas kleineren Achsenwinkel der neu- 
gebildeten Epidote der Zwischenbereiche (2 V = 72°) ist der Eisen- 
gehalt dieser Epidote etwas gréBer. 

Die Ausliéschung ist in den ungekriimmten Epidotteilen, abge- 
sehen von geringfiigiger fleckiger Verteilung, einheitlich, in den 
Zwischenbereichen hingegen ist ein facherférmiges Dariiberwandern 
der Auslischung, entsprechend der stetigen Kriimmung dieser Be- 
reiche, gegeben. 
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Die Grenze zwischen ungekriimmten Epidotteilen und den 
Zwischenbereichen ist manchmal sehr scharf, doch ist in anderen 
Fallen wieder ein ganz allmahlicher Ubergang, kenntlich an dem 
gleichmaBigen Steigen der Interferenzfarben gegen den Zwischen- 
bereich hin, zu beobachten. Die Grenze zwischen beiden Bereichen 
verlauft meist geradlinig. 

AuBer diesen groBen, schon am Handstiick sichtbaren Risse im 
Epidotkristall zeigen sich im Diinnschliff noch eine ganze Reihe 
sehr feiner, durch Epidotsubstanz ausgeheilter Risse, deren Fiillung 
sich nur durch ihre etwas hohere Doppelbrechung gegentiber un- 
gekriimmten Epidotteilen abhebt. Diese feinen Risse verlaufen 
zum Teil mehr oder weniger radial, ahnlich wie die groBen Risse, 
zum Teil gehen sie aber auch schrég durch den Epidotkristall 
hindurch. Oft sind sie geradlinig, oft aber auch leicht wellenférmig 
gebogen. Diese feinen Risse enthalten manchmal reichlich opaci- 
tische Einlagerungen, in andern Fallen fehlen diese Einlagerungen 
ganz. 


Vorgang der RiBbildung und Fiillung der dadurch ent- 
standenen Zwischenbereiche mit Epidot. 


Im folgenden soll nun der Versuch unternommen werden, an 
Hand der oben aufgezeigten optisch-kristallographischen Verhialt- 
nisse im ungekriimmten Epidot und im gekriimmten Zwischen- 
bereich den Vorgang der RiSbildung und der Fiillung des Zwischen- 
bereiches mit Epidot zu rekonstruieren. 

An dem zur Verfiigung stehenden Material sind fiir den Vorgang 
der RiSbildung zwei voneinander getrennte Faille zu unterscheiden. 
Einmal die Epidote mit nur geringer Knickung, bei denen die Ri8- 
bildung gleichmaBig ohne Knickstellen in der randlichen Begren- 
zung der Risse durch den ganzen Epidotkristall hindurchgeht 
(Fall 1) und dann der Epidot mit rechtwinkeliger Knickung mit 
seiner deutlichen Knickstelle K in der randlichen Begrenzung der 
Risse (Fall 2). 

Im Fall 1 mit geradliniger Begrenzung der Risse ist wohl schon 
bei einem ersten AufreiSen der Epidote die RiBbildung véllig 
gleichmaBig durch den ganzen Epidotkristall hindurchgegangen, 
wobei der Epidot nicht nur an einer einzigen Stelle, sondern an 
mehreren Stellen aufgerissen ist. In einem Fall treffen sich simt- 
liche Risse an der Knickstelle in einem Punkt, im anderen Fall 
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sind diese Risse auf eine schmale Zone verteilt, von wo aus diese 
dann in radialstrahliger Anordnung auseinandergehen. 

Gleichzeitig mit der Ri®bildung, und zwar schon bei der aller- 
ersten Anlage dieser Risse, mu8 es bereits zur Anlagerung von neuer 
Epidotsubstanz gekommen sein. 

Fiir die weitere Abknickung des Epidotkristalls mu man nun 
annehmen, da diese eine ganz allmahliche und auch stetige war 
und da gleichzeitig mit der weiteren Knickung auch ein Sich-weiter- 
Offnen der bereits vorhandenen Risse erfolgt ist, wobei einzelne 
Risse gegeniiber anderen stiirker aufgerissen sind. Dabei mu8 sich 
immer sofort Epidotsubstanz in die sich stetig 6ffnenden Risse ein- 
gelagert haben, so da es nie zu einer offenen Kluft zwischen den 
beiden auseinander weichenden Epidotbruchstiicken gekommen 
ist. Nur so kann man sich, beeinfluBt durch sich standig fast be- 
riihrende und unmittelbar gegeniiber liegende Kluftrander, die 
maBgebend waren fiir die Orientierung der neugebildeten Epidot- 
substanz, diese stetige Kriimmung der neugebildeten Epidot- 
substanz des Zwischenbereiches erklaren. Bei einer mehr ruptu- 
rellen Knickung und dem Aufreifen einer breiten Kluft wire die 
oben beschriebene Anordnung neugebildeter Epidotsubstanz des 
Zwischenbereiches nicht zu erklaren. 

Beim Epidot mit rechtwinkeliger Abknickung (Fall 2) gehen die 
beiden Kluftrander nicht geradlinig durch den ganzen Epidot- 
kristall hindurch, sondern in der randlichen Begrenzung des 
Zwischenbereiches ist (siehe Abb. 4) ein deutlicher Knick in K ge- 
geben. Die Verbindungslinie der beiden Knickstellen K—K durch 
den Zwischenbereich hindurch bildet auch die Grenze zweier in 
ihrem Gefiige und in ihrem optisch-kristallographischen Verhalten 
ginzlich verschiedener Teile des Zwischenbereiches. 

Es kann sich hier also nicht um eine durch den ganzen Epidot 
hindurchgehende einheitliche Ri8bildung, wie sie im vorher be- 
schriebenen Fall 1 angenommen werden konnte, handeln. Dagegen 
spricht einmal die Knickstelle K in der seitlichen Begrenzung dieser 
Risse und dann auch die vollkommen uneinheitliche Fiillung des 
Zwischenbereiches mit der, in inneren Teilen von ungekrimmten 
Epidotteilen optisch und ihrem Eisengehalt nicht unterscheidbaren 
Fiillung und der, in mittleren und auBeren Teilen des Zwischen- 
bereiches in ihren optischen Daten und ihrem Eisengehalt ganz 
wesentlich verschiedenen Epidotneubildungen. 


394 Josef Ladurner, 


Den Vorgang der RiSbildung an diesem Epidot kann man sich 
vielleicht so vorstellen. Der Epidot ist bei der Abknickung zunachst 
einmal an einer Stelle leicht gerissen, wobei aber diese RiSbildung 
nicht durch den ganzen Epidotkristall hindurchging, sondern ledig- 
lich bis in die Halfte des Kristalls hineinragte. Hand in Hand mit 
der RiBbildung ging bereits die Einlagerung von Epidot, gesetz- 
miaBig orientiert zu den beiden Bruchstiicken, vor sich. Die weitere 
Knickung des Epidotkristalls mu8 sehr langsam und stetig vor sich 
gegangen sein, denn ein rasches Knicken hatte wahrscheinlich zu 
einem DurchreiBen des ganzen Epidots und zu einem offenen Rif 
und dadurch zu einer ganz anderen Art der Fiillung des dadurch 
entstandenen Zwischenbereiches fiihren miissen. . 

An dieser bereits vorhandenen ersten Rifstelle ist nun ein 
immer weiteres, aber sehr langsames Auseinanderweichen der 
beiden Epidotbruchstiicke erfolgt, aber immer nur bis in die Mitte 
des Epidotkristalls hinein und nicht durch den ganzen Epidot- 
kristall hindurch, in einem Mae, daB die dabei entstehenden Risse 
sehr schmal waren und sich die beiden Kluftrander sehr nahe gegen- 
iiber lagen. Dadurch kam es, beeinflu8t durch die sich gegeniiber 
liegenden Teile des auseinanderweichenden Epidots unter der Vor- 
aussetzung einer ganz gleichmafigen und sehr langsamen weiteren 
Knickung mit gleichzeitiger Ausfiillung dieser feinsten Risse zu 
der oben beschriebenen Art der Fiillung des Zwischenbereiches. 

Ware die Knickung rasch erfolet und hatte sich eine offene 
Kluft gebildet, so ware wahrscheinlich von beiden Kluftriindern 
her, beeinflu8t durch diese, die neugebildete Epidotsubstanz 
homoax zum jeweiligen Kluftrand weitergewachsen und es waren 
dann in der Mitte der Kluft die neugebildeten Epidote unter einem 
mehr oder weniger groBen Winkel, je nach dem Offnungswinkel 
der Kluft, aufeinandergestoBen. Nimmt man aber an, da8 das 
Offnen der Kluft sehr langsam vor sich gegangen ist und die Risse 
zwischen den beiden auseinanderweichenden Epidotteilen sehr fein 
waren, so konnte sich Epidotsubstanz einlagern, die beeinfluBt 
durch die beiden sich unmittelbar gegeniiberliegenden Kluft- 
rander weder homoax zum einen, noch homoax zum anderen Kluft- 
rand, sondern interferierend zu beiden sich angelagert hat. 

Wahrend des sich immer weiteren Offnens des Risses hat sich 
die Zusammensetzung der zugefiihrten Epidotlésung geandert, 
derart, daB der Kisengehalt zunichst dauernd ziemlich gleichmabig 
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zunahm, was zu Epidoten mit immer héherer Doppelbrechung 
fihrte. Fiir zentrale Teile der Zwischenbereichsfiillung ist dann der 
Kisengehalt gleich geblieben. 

In der ersten Phase der Rifbildung ist es noch zu einer liicken- 
losen Fiillung des Zwischenbereiches gekommen. Beim weiteren 
Knicken ist dann aber eine sehr liickenhafte Fiillung des Zwischen- 
bereiches mit Epidot erfolgt. Das Auseinanderweichen muB aber 
trotzdem immer so langsam erfolgt sein, da8 es zu einer stetigen 
Kriimmung der Epidotkérner des Zwischenbereiches gekommen 
ist. Ob dieses Gefiige des Zwischenbereiches immer schon ein so 
liickenhaftes gewesen ist, oder ob ein anderes Material, moglicher- 
weise Calcit, die Hohlriume fiillte und nachtraglich wieder auf- 
gelést und abtransportiert wurde, lieB sich nicht feststellen. Jeden- 
falls ist diese Moglichkeit vorhanden, nachdem aus dieser Fund- 
stelle Paragenesen von Epidot und Calcit bekannt sind, wobei 
Epidotkristalle ganz umgeben sind von Calcitkristallen. 

Kin vollstandiges AuseinanderreiBen dieses rechtwinklig ge- 
knickten Epidotkristalls ist nicht wahrscheinlich, sondern es ist 
eher anzunehmen, da8 es nur zu einer Rifbildung bis in die Mitte 
des Epidotkristalls gekommen ist, in inneren Teilen aber zu einer 
wahrscheinlich geringfiigigen Einengung, wobei innere, der Knick- 
stelle nahe gelegene Teile stirker eingeengt wurden. Wiirde man 
eine RiBbildung durch den ganzen Epidot hindurch annehmen, so 
miiBte auch eine Ausheilung des ganzen Risses mit gleicher Epidot- 
substanz gegeben sein. So unterscheiden sich aber innere Teile von 
mittleren und auBeren Teilen des Zwischenbereiches ganz wesentlich 
voneinander, wodurch schon eine durch den ganzen Epidot hin- 
durchgehende Ri®bildung ausscheidet. Gegen diese Annahme 
spricht auch die Knickstelle K in der randlichen Begrenzung des 
Risses, fiir die sonst keine Erklarung zu finden ware. 

Nimmt man anderseits an, da der Epidot zunichst bis etwa in 
die Mitte des Kristalls gerissen ist und daB spater bei einem weiteren 
Auseinanderweichen der einzelnen Epidotbruchstiicke dieser dann 
ganz durchgerissen ist, so mii®te sich auch hier eine durch den 
ganzen Ri8 hindurchgehende und wenigstens fiir zentrale Teile 
desselben eine einheitliche Fiillung ergeben, was aber im vorliegen- 
den Fall nicht gegeben ist. 

So bleibt fiir diese Erscheinung der verschiedenartigen Fiillung 
des Zwischenbereiches beim rechtwinkelig geknickten Epidot nur 
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die Annahme iibrig, da8 der Epidotkristall lediglich bis zur Mitte 
gerissen ist.Diese duBeren und mittleren Teile des Zwischenbereiches 
wurde dann mit eisenreicherem Epidot gefiillt. In inneren Teilen 
des Zwischenbereiches, die sich nur durch stiirkere opacitische Hin- 
lagerungen vom ungekriimmten Epidot abheben, sonst aber in 
ihren optischen Erscheinungen sich nicht von diesen unterscheiden, 
ist es zu keiner RiSbildung und Epidotneubildung gekommen und es 
handelt sich hier wahrscheinlich nur um zusammengestauchte Teile 
des urspriinglichen Epidots. 


Einen weiteren Hinweis fiir ein AufreiSen nur durch einen Teil 
des Epidots hindurch bilden auch die opacitischen Einlagerungen 
der mittleren und auBeren Teile des Zwischenbereiches. Von der 
Grenze K—K zwischen inneren und mittleren Teilen des Zwischen- 
bereiches gehen nach auBen zu biischelférmig opacitische Ein- 
lagerungen, wobei die einzelnen Zentren dieser Biischel auf dieser 
Grenzlinie K—K liegen. Besonders deutlich ist dies an den rand- 
lichen Stellen, wo von den Knickstellen K selbst, biischelférmig 
nach aufen zu sich verbreiternd, opacitische Einlagerungen auf- 
treten. 

Bei allen diesen Epidoten handelt es sich vermutlich um frei- 
gebogene Epidoteinkristalle, also nicht etwa um Epidotkristalle, 
eingeschlossen in einem anderen Gefiige und dann unter dieser 
Einspannung gebogen. Diese Epidote kommen, wie die Besichtigung 
der Fundstelle Knappenwand im Untersulzbachtale selbst zeigte, 
innerhalb der dort anstehenden Hornblendeschiefer in kleinen Hohl- 
raumen drusenbildend vor und werden von K6rBt (L. 7a) als Kon- 
takterscheinungen zwischen diesen Schiefern und den in der Nihe 
befindlichen Tauerngneiszungen des Venediger Gebietes gedeutet, 
wofiir auch zahlreiche mehr oder weniger breite aplitische Durch- 
aderungen dieser Hornblendeschiefer sprechen. 


Zusammen mit dem Epidot kommen noch Albit, Apatit, fein- 
faserige Hornblende (Amianth) und Calcit vor, letzterer allerdings 
nicht in den groBen Drusen, sondern zusammen mit Epidot als 
Fiillung kleiner Gange in Hornblendeschiefern. 


Der Epidot kommt in zwei schon makroskopisch in ihrer Farbe 
und in ihrem Habitus verschiedenen Varietiten vor, einmal als 
zum Teil recht groBe, langstengelige, dunkelgriine Kristalle und 
dann als kleine gelblichgriine kurzprismatische Kristiillehen, letz- 
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tere aber oft auch ohne eine deutliche kristallographische Be- 
grenzung als Kluftbelag. 


Gebogene Epidoteinkristalle sind nach Aussage langjahriger 
Kenner dieser Fundstelle sehr selten und auch BrezZrna (L. 1) und 
Fuccer (L. 4), sprechen bei einem sehr zahlreichen Material 
(einige Tausend), das ihnen zur Verfiigung stand, von nur wenigen 
solchen gebogenen Epidotkristallen. 


Die Knickung der Epidotkristalle mu8 in einem sehr friihen 
Stadium der Hohlraumfiillung erfolgt sein, jedenfalls vor der Bil- 
dung der Albite und der feinfaserigen Hornblende, die beide solchen 
Knickstellen aufsitzen. Sie fallt vermutlich zeitlich mit jener Epi- 
dotausscheidung zusammen, die zu den gelblichgriinen kleinen 
Kristallchen und zu dem Belag auf Kliiften gefiihrt hat. Dafiir 
spricht einmal die gleiche gelblichgriine Farbe der Epidote der 
Zwischenbereichsfiillung und dieser kleinen in einer zweiten Phase 
der Epidotausscheidung gebildeten Kristallchen, dann vor allem 
aber die Gleichheit ihrer optischen Daten, besonders des Achsen- 
winkels, wodurch sie sich deutlich von den in erster Phase ge- 
bildeten groBen dunke griinen Epidoten abheben. 


Nach dieser zweiten Phase der Epidotbildung scheint es aber 
noch einmal zu einer Epidotausscheidung gekommen zu sein. Zu 
dieser diirften die mikroskopisch kleinen Epidotkristallchen zu 
rechnen sein, die in die Hohlraume zwischen den gebogenen Epi- 
doten des Zwischenbereiches, diese ganz oder oft auch nur teilweise 
fiillend, hineinwachsen. Vielleicht gehéren in diese Bildungszeit 
auch jene Epidotkristillchen, die schrag auf den stetig gekriimmten 
Epidoten des Zwischenbereiches aufsitzen und sich durch ihren 
hdheren Eisengehalt wesentlich von den Epidoten des Zwischen- 
bereiches unterscheiden. 

Wenn man diese Hohlraiume ehemals mit Calcit erfiillt annimmt, 
muB vor der letzten Epidotausscheidung noch eine Auflésung und 
Weefiihrung dieser Calcitsubstanz erfolgt sein. 


Uber die Ursache dieser RiBbildungen und verschieden groBen 
Abknickung lassen sich wegen der Isoliertheit der mir zur Ver- 
fiigung stehenden geknickten Epidoteinkristalle keine Angaben 
machen, es miissen aber sehr seltene und enge Bedingungen ge- 
wesen sein, die zu diesen gekriimmten Epidoteinkristallen gefiihrt 
haben. 
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2. Gekriimmte Epidoteinkristalle im Quarz-Feldspat- 
gefiige. 
(Diagramm 39.) 

An mehreren, prarallel miteinander verwachsenen langstengeligen 
Epidotkristallen, eingeschlossen in ein Quarz-Feldspatgefiige, wird teilweise 
stetige Biegung, teilweise aber rupturelle Knickung aufgezeigt. Gleitungen 
zwischen einzelnen Teilen innerhalb desselben Epidotkristalls sind wahr- 
scheinlich, radialstrahlige Ri®bildung und h0O1-Scherflachen werden be- 
schrieben. Nachkristalline Deformation in bezug auf Epidot und umhiillen- 
den Quarz wird nachgewiesen. 


In einem vorwiegend aus Quarz bestehenden Gang — daneben 
kommt noch etwas Feldspat vor — liegt eingebettet gelblichgriiner 
Epidot, teils als Einzelkristall mit sehr deutlicher Stengelrichtung, 
teils in Biindel von mehreren langstengeligen, parallel miteinander 
verwachsenen Kristallen. Daneben bildet der Epidot noch unregel- 
maig angeordnete Anhéufungen innerhalb des Quarzgefiiges. 
Kristallographische Begrenzung ist selten, wenn auch manchmal 
besonders bei den Einzelkristallen und in den Kristallbiindeln An- 
deutungen einer solchen vorhanden sind. 

Das Handstiick entstammt der Fundstelle Knappenwand im 
Untersulzbachtal (Pinzgau) und wurde anlaBlich der Exkursion des 
Institutes fiir Mineralogie und Petrographie der Universitat Inns- 
bruck aufgesammelt. 

Kinzelne solcher langstengeliger Epidotkristalle, besonders jene 
in den Biindeln, aber auch Einzelkristalle, zeigen eine sehr deut- 
liche Biegung, die zwar in vielen Fallen nicht sehr gro8 ist, in einem 
Fall aber doch einen Betrag von 40° erreicht, gemessen als Winkel 
zwischen den Loten auf (001) innerhalb eines gekriimmten Epidot- 
kristalls. 

Die Biegung erscheint im Handstiick sehr gleichmaBig, ein Aus- 
einanderweichen einzelner Bruchstiicke ist zunachst nirgends zu 
beobachten. 

Auffallig an diesen gekriimmten Epidoten ist neben der guten 
Spaltbarkeit eine deutliche RiBbildung mehr oder weniger senk- 
recht zur jeweiligen Richtung der Stengelachse [010] der einzelnen 
Kristallteile. Diese Risse gehen meist durch mehrere parallel mit- 
einander verwachsenen Epidotkristalle vollkommen gleichmaBig 
hindurch und lassen sich auch in die an die Epidote angrenzenden 


Quarze hinein verfolgen. Diese Risse zeigen eine deutliche radiale 
Anordnung. 
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Die Grenze zwischen Epidot und unmittelbar beriihrenden 
Quarzen, in einem Fall auch Feldspat, ist scharf. Wo die einzelnen 
Epidote zu Biindeln zusammengeschlossen sind, ragen manchmal 
zwischen die Enden der einzelnen Epidotkristalle spitz-keilfémig 
Quarzkérner ein kurzes Stiick zwischen die Epidote hinein. Seltener 
legen schmale, langgestreckte Quarze hohlraumausfiillend zwischen 
einzelnen, parallel miteinander verwachsenen Epidotkristallen. 
Manchmal liegen in den Biindeln einzelne Epidote etwas schrig 
zueinander, die Zwickeln zwischen solchen Kristallen sind dann 
wiederum mit Quarz erfiillt. 

Durch ein solches Biindel aus mehreren parallel miteinander 
verwachsenen und gekriimmten Epidotkristallen, das in Quarz 
eingebettet ist, wurde ein Diinnschliff gelegt. Die Schliffebene liegt. 
ziemlich genau parallel (100) des Epidots, in bezug auf die Gefiige- 
koordinaten senkrecht b des Gefiiges, in (ac), also parallel zur 
Symmetrieebene der Beanspruchung. 

Der Diinnschliff zeigt ein groBes gekriimmtes Epidotbiindel, das 
sich aus einzelnen, in ihrer Doppelbrechung voneinander manchmal 
etwas verschiedenen langen, schmalen, parallel [010] angeordneten 
Stengeln, die sich durch das ganze Epidotbiindel verfolgen lassen, 
zusammensetzt. 

Méglicherweise handelt es sich hier um eine Parallelverwachsung 
mehrerer langstengeliger Epidoteinkristalle nach der Flache (101). 
Ob es tatsachlich eine Parallelverwachsung mehrerer Epidote nach 
(101) ist oder ob diese Flache (101) eventuell auch als Gleitflache 
innerhalb eines einzigen groBen Epidotkristalls mit leichter Ver- 
stellung der einzelnen Teilbereiche zueinander gedeutet werden 
kann, wie dies spater als eine Moglichkeit besprochen wird, laBt 
sich nicht eindeutig entscheiden. 

Neben diesen, durch (101) abgegrenzten und sich durch ihre 
etwas verschiedene Doppelbrechung voneinander abhebenden Epi- 
dotteilen lassen sich innerhalb dieser Teile manchmal fiir einzelne 
schmale, parallel [010] verlaufende Streifen auch noch geringe 
Unterschiede in der Doppelbrechung erkennen, derart, da8 an einer 
durch die Spaltbarkeit nach (001) gegebenen Grenze entlang weiter 
Strecken des Epidotkristalls, wenn auch nicht immer sehr deutlich, 
doch Unterschiede in der Doppelbrechung auftreten, die aber nicht 
auf eine Anderung des Hisengehaltes, wie dies durch Einmessung 
des Achsenwinkels kontrolliert wurde, sondern auf eine meist ge- 
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ringfiigige Anderung der gegenseitigen Orientierung dieser schmalen 
Zeilen zueinander zuriickzufiihren sind. 

Die makroskopisch zunachst als vollkommen stetig erscheinende 
Kriimmung der einzelnen Kristalle erweist sich im Diinnschliff als 
eine nur teilweise stetige, dazwischen liegen immer wieder Stellen, 
an denen es zur Knickung der einzelnen Epidotstengel gekommen 
ist. Der Betrag dieser Knickung ist im einzelnen sehr klein und 
betrigt maximal 8°. Stetige Kriimmung und Knickung zusammen 
ergaben aber eine Biegung der einzelnen Epidotkristalle bis zu 40°. 

In den zwischen den Knickstellen liegenden Epidotteilen ist 
eine, wenn auch nicht immer sehr deutliche stetige Kriimmung, 
erkennbar an der leichten Biegung der Spaltbarkeit nach (001) und 
dem facherférmigen Dariiberhuschen der Ausléschung, gegeben, 
wahrend zwischen den einzelnen, durch Knickstellen abgegrenzten 
Epidotteilen, meist eine sehr merkliche, sprunghafte Anderung der 
Ausléschung auftritt. 

Diese Knickstellen der einzelnen Epidote fallen zusammen mit 
jenen Rissen, die schon makroskopisch sichtbar waren und die in 
einer ungefahr radialen Anordnung durch das ganze Epidotbiindel 
in unregelmaBigen Abstanden voneinander hindurchgehen. Es sind 
dies keine scharfen, geradlinigen Risse, sondern oft zackig ver- 
laufende Spriinge, die aber in ihrer Gesamtanordnung immer wieder 
jene radiale Anordnung erkennen lassen. Diese Risse sind teils ge- 
schlossen, teils aber mehr oder weniger offen, wobei aber nirgends 
etwa gréBere klaffende Risse auftreten. 

Diese Risse enthalten oft als Fiillung sehr kleine, eckige, nicht 
immer naher bestimmbare, in einigen Fallen aber als kleine Epidot- 
bruchstiickchen gedeutete Kornchen, die aber nie die Kliifte 
liickenlos fiillen. In einigen wenigen Fallen liegen in solchen etwas 
gréBeren Rissen Muscovit, Biotit und manchmal auch Calcit. Die 
Glimmer zeigen keinerlei Beanspruchung, sie liegen mit ihrer Spalt- 
barkeit parallel der Wand, also mit a’ senkrecht zum RiB. 

Autfallend ist, daB bei einigen solchen Rissen in ihrem unmittel- 
baren Bereich eine dichte Anhaufung von Spaltrissen nach (001) 
auftritt. Wahrend sonst die Spaltbarkeit nach (001) innerhalb der 
einzelnen Kristallteile, mit Ausnahme jener groBen Spaltrisse nach 
(001), die die Trennung der in ihrer optischen Orientierung etwas 
verschiedenen Teilbereiche innerhalb eines einzelnen Epidot- 
kristalls bilden, nicht sehr hervortreten, zeigen sich in unmittel- 
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barer Nachbarschaft solcher Risse nach beiden Seiten hin, aber 
immer nur auf ganz kurze Strecken in den Epidotkristall hinein 
verfolgbar, dicht aufeinanderfolgende kleine Spaltrisse nach 
(001). 

Wie schon oben beschrieben sind, an jenen radialen Rissen die 
einzelnen Epidotkristalle um verschieden groBe, meist aber um 
nur geringe Winkelbetrige geknickt. An einigen wenigen Stellen 
zeigen sich auch entlang dieser Risse geringe Verschiebungen der 
Epidotbruchstiicke gegeneinander. 

Neben diesen gro8en radialen Rissen, die durch alle Epidote 
eines Biischels hindurchgehen, gibt es aber noch eine ganze Reihe 
klemerer solcher radialer Risse, die jeweils nur auf einen schmalen 
Epidotteil beschrankt sind und die sich nicht in unmittelbar an- 
schlieBende Epidotteile verfolgen lassen. 

Neben diesen radialstrahlig angeordneten, in verhiltnismaBig 
groBen Abstanden voneinander liegenden Rissen sind aber noch 
zahlreiche Risse vorhanden, die diese Kristalle schriig zur Stengel- 
richtung geradlinig und in parallelen Scharen zueinander durch- 
setzen, zuordenbar zwei Richtungen, die mehr oder weniger auf- 
einander senkrecht stehen und die ganz unabhingig von der 
Kriimmung der Epidotkristalle durch das ganze Epidotbiindel, 
zwar nicht immer geschlossen, hindurchgehen, also mit den Spuren 
der Spaltbarkeit nach (001) ganz verschiedene Winkel bilden. 

Diese als h01-Scherflachen deutbaren Risse durchsetzen oft in 
dichter Folge die einzelnen Epidotstengel, wobei bald die eine, bald 
die andere Schar stiarker hervortritt. Sie lassen sich immer nur ge- 
schlossen durch einen Kristallteil hindurch verfolgen, ohne eine 
Fortsetzung in unmittelbar anschlieBende Kristallteile, ganz gleich, 
ob nun diese angrenzenden Kristallteile demselben Epidotkristall 
angehéren, oder ob es sich um einen mit dem ersten parallel ver- 
wachsenen anderen Epidotkristall handelt. Sogar innerhalb des- 
selben Epidotkristalls ist das Auftreten solcher Risse zwischen 
einzelnen durch (001) getrennte Teile ein ganz Verschiedenes. So 
wechseln im selben Epidot Teile mit zahlreichen solchen Rissen 
mit Teilen mit nur wenigen Rissen. 

An vereinzelten Stellen ist es entlang dieser h01-Scherflachen 
zu Verschiebungen einzelner Epidotteile gekommen. Meistens sind 
es feine geschlossene Risse, doch kommen auch hier hin und wieder 
offene Risse vor. Gelegentlich treten Muscovite in diesen h 0 1- 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 82. 26 
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Scherflichen auf, wobei die Muscovite mit (001) parallel, also mit 
a’ senkrecht zum Rif angeordnet sind. 

Feinstkérnige, unregelmaBig begrenzte kleine Anhaufungen 
opacitischer Substanz liegen einmal in einzelnen Zeilen quer zur 
Stengelrichtung der Epidote, dann aber auch als Einlagerungen in 
(001)- und (101)-Flachen, ebenso in den radialstrahlig angeordneten 
Rissen und h01-Scherflachen. 

Bei der Biegung des ganzen Epidotbiindels sind einmal Glei- 
tungen nach (001) innerhalb der einzelnen als einheitliche Kristalle 
gekennzeichneten Epidotteile anzunehmen, da unmittelbar sich 
beriihrende und durch Flachen nach (001) getrennte Teile sich in 
ihrer Doppelbrechung, bedingt durch eine geringe Anderung in 
ihrer gegenseitigen Orientierung, wenn auch nur geringfiigig von- 
einander unterscheiden. Eine Annahme, daB es sich um einzelne 
ganz schmale Epidotstengel handelt, verwachsen nach (001), ist 
wohl nicht wahrscheinlich, sondern es wird sich hier vielmehr doch 
um gréBere langgestreckte einzelne Epidotkristalle handeln, bei 
denen durch Betatigung von (001) als Gleitflache mit geringer Ver- 
stellung der einzelnen Teilbereiche zueinander auch eine geringe 
Anderung in der Doppelbrechung eingetreten ist. Als Gleitgerade ist 
wahrscheinlich [010] anzunehmen. 

Die Lote auf die Spaltbarkeit nach (001), die Stengelachse [010] 
und dann ¢ = a innerhalb eines solchen schmalen Epidotstengels 
wurden eingemessen (Diagramm 39) und es zeigte sich, daB die 
Wanderung der einzelnen Flachen- bzw. Achsenpole beim Fort- 
schreiten der Einmessung entlang einem solchen gebogenen Epidot- 
stengel wohl im grofen und ganzen ein verhiltnismaBig gleich- 
maBiger ist, daB aber doch im einzelnen Schwankungen auftreten, 
die durch Verlagerung einzelner Epidotteile aufgetreten sind. Diese 
Bereiche abweichender Orientierung fallen zusammen mit Epidot- 
teilen, die durch h01-Scherflichen und radial angeordneten Rissen 
Knickung und manchmal auch beobachtete leichte Verschiebungen 
entlang dieser Flichen erfahren haben. 

Die Verstellung solcher Bereiche innerhalb eines langen Stengels 
erfolgt einmal um eine durch die c-Achse des Epidots gehende Achse 
als Rotationsachse um nur wenige Grade, im Maximum um 7° und 
auBerdem noch durch eine, auch nur wenige Grade (maximal 94) 
betragende Rotation der Bruchstiicke um ihre [010] (siehe Dia- 
gramm D 39). Die Punkte in diesem Diagramm bezeichnen unge- 
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fahr im gleichen Abstand genommene MeBstellen. Es kommt in 
diesem Diagramm einmal ganz deutlich die stetige Kriimmung fiir 
einzelne Epidotteile zum Ausdruck, andererseits zeigt es aber auch 
gut die gréBeren rupturellen Verstellungen einzelner Epidotteile zu- 
einander, wahrend kleinere, nur einige Grade ‘betragende Ver- 
stellungen nicht oder nur undeutlich zum Ausdruck kommen. 


Pole von ¢ 


Lote auf die # (ooy 


Pole von [oto] 


Diagramm 39. Gekriimmter Epidoteinkristall in Quarz-Feldspatgefiige, 

Knappenwand (Untersulzbachtal, Pinzgau), Wanderung der Lote auf (001) 

und der Pole von [010] und der c-Achse des Epidots entlang eines gekriimm- 
ten und geknickten Epidotstengels. 


Bei der Biegung des ganzen Epidotbiindels sind auch Gleitungen 
an durch (101) begrenzten Teilen méglich. Innerhalb sonst kom- 
pakter Epidotteile unterscheiden sich manchmal schmale, ziemlich 
langgestreckte Streifen, die durch (101)-Flachen getrennt sind, in 
ihrer optischen Orientierung, wenn auch die Unterschiede oft nur 
ganz gering sind. Ob nun diese Fliche (101) Grenzfliche zweier, 
nach dieser Flache parallel miteinander verwachsener Epidot- 
kristalle darstellt, oder ob es sich um eine innerhalb eines und 
desselben Kristalls und neben (001) noch betitigte zweite Gleit- 
flache handelt, laBt sich nicht eindeutig entscheiden. Im Epidot 
scheint diese Flache (101) wohl als eine der Hauptbegrenzungs- 
flichen auf. Eine Spaltbarkeit oder Translatierbarkeit nach dieser 
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Flache ist aber bisher nicht bekanntgeworden, was also eher gegen 
eine Gleitfliche innerhalb eines und desselben Kristalls spricht 
und mehr als Verwachsungsfliche zwischen zwei gleich orientierten 
Epidotkristallen gedeutet werden kann. Andererseits kénnte man 
sich aber doch vorstellen, daB diese Flache (101), nachdem sie als 
eine der Hauptbegrenzungsflichen im Epidot auftritt, also gitter- 
maBig betont ist, auch als Gleitlfaiche funktionieren kénnte, nach- 
dem sie auch im Vergleich zu (001), in der eine Gleitung als sicher 
anzunehmen ist, eine dem Beanspruchungsplan, also den Gefiige- 
koordinaten abc ahnliche Lage einnimmt wie (001). Als Gleit- 
gerade kame wieder [010] in Frage. 

Zwischen diesen Flachen (001) und (101), innerhalb welcher 
also Gleitungen wahrscheinlich sind, treten in einzelnen Fallen 
ganz schmale langgestreckte Klifte auf, die zum Teil offen, zum Teil 
mit Biotit, Muscovit und opacitischer Substanz ausgefiillt sind. 
Neben dem Glimmer liegen auch noch kleine Epidotkérnchen und 
nicht naher bestimmbare kleine Kérnchen in diesen Kliiften. Die 
Glimmer liegen mit ihrer Spaltbarkeit teilweise parallel zur Kluft- 
wand, aber auch Einstellung von (001) der Glimmer senkrecht oder 
quer zur Kluftwand sind zu beobachten. Nirgends zeigen die 
Glimmer Spuren einer Beanspruchung, obwohl die Hohlraiume, in 
denen sie liegen, manchmal auch durch h0JI-Scherflichen ver- 
schoben sind, ohne da die Glimmer davon betroffen wurden. Diese 
Glimmer sind also nach der Biegung der Epidotstengel und nach 
der Anlage der h01-Scherflache gebildet worden. 

Eingebettet liegen diese Biindel aus Epidotkristallen in einem 
meist grobkérnigen Quarz-Feldspatgefiige, wobei der Feldspat 
gegeniiber Quarz stark zuriicktritt. Es sind groBe miteinander ver- 
zahnte Quarze mit meist sehr starker unduliser Ausliéschung. 

Neben den radialen Rissen, die sich aus den Epidotkristallen 
ohne Unterbrechung in den Quarz hinein verfolgen lassen, treten 
auch noch h0Ol-Scherflaéchen, in gleicher Anordnung wie in den 
angrenzenden Epidoten auf. Ebenso zeigen die zwischen den Epidot- 
stengeln liegenden vereinzelten schmalen Quarze radialstrahlige 
Risse und auch h01-Scherflachen, in derselben Anordnung wie in 
angrenzenden Epidotteilen. 

Auffallend am Quarz ist neben seiner starken undulésen Aus- 
léschung auch noch die Kinlagerung feinster Kérnchen, vermutlich 
Erz, in schmalen und verschieden langen, parallel zueinander ver- 
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laufenden Zeilen, deren Kinmessung eine Anordnung parallel zur 
c-Achse des Quarzes ergab. 

Bei diesen biindelférmig angeordneten gekriimmten Epidot- 
kristallen, eingebettet in einem Quarz-Feldspatgefiige, handelt es 
sich also nicht um freigebogene und dann nachtriiglich von einem 
Quarz-Feldspatgefiige umschlossene Epidote, sondern um Epidote, 
bei denen es nach ihrer Umhiillung mit Quarz und Feldspat zur 
gemeinsamen Beanspruchung aller dieser Minerale gekommen ist, 
also um einen Fall nachkristalliner Deformation in bezug auf Epidot, 
Quarz und Feldspat. Die Glimmer, die in den einzelnen bei der 
Deformation entstandenen Hohlriumen liegen, sind neugebildet 
und wurden von dieser Deformation nicht mehr erfaBt. 

Innerhalb des Epidots kam es bei der Biegung zu Gleitungen 
in (001) und vermutlich auch (101), wobei es aber nicht entschieden 
ist, ob (101) Verwachsungsfliche zweier gleich orientierter Epidot- 
einkristalle oder eine Gleitflache ist. 

Neben diesen vermutlich als Gleitflachen betiitigten Flachen 
(001) und (101) treten noch radial angeordnete Risse und h01- 
Scherflachen auf, wobei letztere unabhingig von der Orientierung 
der gekriimmten Epidotkristalle tiber diese geradlinig in zwei auf- 
einander senkrecht stehenden parallelen Scharen hindurchgehen. 
Die h01-Scherflachen bilden immer nur kurze, innerhalb einzelner 
Epidotteile verlaufende Risse und sind in bezug auf die als Gleit- 
flachen betiitigten Flachen (001) und (101) jiinger. 

Die Biegung der Epidote ist teils eine stetige, durch leichte 
Kriimmung von (001) gekennzeichnete, teils eine rupturelle, durch 
Knickung der einzelnen Epidotstengel. Innerhalb der Epidote ist 
es bei der Biegung und Knickung nur zu geringfiigigen Verstel- 
lungen einzelner Epidotteile gekommen. 

Der Achsenwinkel dieser Epidote betrigt 72° und entspricht 
daher einem Epidot mit 34—35 Mol.-% Eisenepidot, was gut tiber- 
einstimmt mit den in L.14 angegebenen Werten fiir die Epidote 
des Untersulzbachtales. Dem hohen Eisengehalt entsprechend 
zeigen diese Epidote auch sehr lebhafte Interferenzfarben, die aber, 
wie bei den Epidoten haufig, oft leicht fleckig verteilt sind. . 


Zusammenfassung. 


An einer Reihe von Beispielen wurden Deformationen, Wachs- 
tum und Regelung von Epidot bzw. Klinozoisit einmal als Gefiige- 
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korn, dann als Einkristall untersucht, wobei Epidote ganz ver- 
schiedener Gesteine und ganz verschiedener Herkunft eingemessen 
wurden. 

Beim Epidot, als monoklinem Mineral, ergab die Einmessung 
lediglich der Indikatrix, die zwei Lageméglichkeiten offen 1aBt, 
noch keine eindeutige Festlegung des Gitters. Erst die Miteinmes- 
sung der Spaltbarkeit nach (001) fiihrt zu einer gegeniiber den 
Gefiigekoordinaten a b ¢ definierten Anordnung des Gitters. 

Zur Untersuchung der Gefiigeregel an Epidoten wurden neben 
der Stengelachse b (Regel nach der b-Achse) noch die Flachen 
(100), (101) und (001) (Regel nach einzelnen Flachen) herangezogen. 

Stellt man alle bisher zur Untersuchung der Regelung der Epi- 
dote als Gefiigekorn herangezogenen Gesteine nebeneinander und 
vergleicht ihre einzelnen Epidotdiagramme, so ergibt sich in bezug 
auf die Regel der Epidote als Gefiigekorn fiir diese voneinander 
ganz verschiedenen Gesteinstypen eine weitgehende Ubereinstim- 
mung, sowohl hinsichtlich der Regel nach ihrer b-Achse als auch’ 
hinsichtlich der Regel nach einzelnen Flachen. 

Die schon aus Feldbefunden (SanpER L.15) bekannte Regel 
nach der b-Achse mit Einstellung der Stengelachse der Epidote in 
(a b) und mit [010] parallel b des Gefiiges, also senkrecht auf die 
Symmetrieebene der Durchbewegung wird durch diese Gefiige- 
einmessungen bestitigt. An allen diesen Beispielen ist die Einstel- 
lung von [010] parallel b die haufigste, mit Ausnahme jener Epidote 
im epidotisierten und chloritisierten Gneis, wo die Mehrzahl der 
Epidote mit ihrer Stengelachse um a des Gefiiges liegen und einen 
Kleinkreis mit Radius bis zu 30° mit a als Mittelpunkt besetzen. 
Bei allen iibrigen Fallen ist diese Einstellung von [010] parallel a 
wohl auch gegeben, tritt aber gegeniiber der Einstellung von [010] 
parallel b immer stark zuriick. 

Neben dieser Regel der Epidote nach ihrer b-Achse la8t sich 
auch an allen Beispielen eine fast immer sehr deutliche Regel nach 
einzelnen Flichen erkennen. 

So ist die Kinregelung der Flachen (100), (101) und (001) parallel 
und senkrecht s (ab) an allen bisher untersuchten Fallen durch 
mehr oder weniger deutliche Maxima zu belegen, wobei unter diesen 
die Einstellung von (001) parallel (ab) gegeniiber allen anderen 
Kinstellungen die am stiirksten betonte ist. Daneben lassen sich 
auch noch Kinstellungen von (001) senkrecht (ab) und (100) 
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senkrecht (ab) durch stiérker betonte Maxima in einzelnen Dia- 
grammen belegen. 

In bezug auf eine durch Epidot ausgeheilte Kluft (h01-Scher- 
flache des Gefiiges) laBt sich eine Einregelung der Stengelachse der 
Epidote in eine Ebene parallel der Kluftwand nachweisen. Ein- 
stellungen der Stengelachse senkrecht zur Kluftwand sind selten. 
Auch hier liegen die Epidote wiederum mit [010] hauptsichlich 
parallel b des Gefiiges. Einstellungen von (100), (101) und (001) par- 
allel und senkrecht zur Kluftwand sind gegeben. Eine Bevorzugung 
irgendeiner dieser drei Flachen gegeniiber anderen ist jedoch nicht 
zu beobachten. 

Neben Epidot wurden auch noch die in diesen Gesteinen vor- 
handenen anderen stengeligen Minerale wie Hornblende, Turmalin 
und Rutil, soweit es ihre Korngré8e zulieB, eingemessen. 

Fiir die Hornblende konnte die schon lange bekannte und von 
Curista analysierte Einregelung der Hornblende mit ihrer Stengel- 
achse parallel b des Gefiiges mit Einstellung von (100) und (110) in 
(a b) auch hier bestatigt werden. 

Ebemso ergab sich fiir Turmalin und Rutil, beide in meist 
stengeliger Ausbildung, eine Einstellung ihrer Stengelachsen 
parallel b des Gefiiges, wenn auch Einstellungen parallel a und in 
Ebene (ab) aber schrag zu b durch kleinere Maxima belegt sind. 

Fiir alle diese stengeligen Minerale wie Epidot, Turmalin und 
auch Rutil lieB sich also eine Regel ihrer Stengelachse mit EKin- 
stellung der Stengelachse hauptsachlich in b des Gefiiges, aber 
auch meist stark zuriicktretend mit Haufung in a des Gefiiges nach- 
weisen. Nur in einem Fall ist die Einstellung von [010] des Epidots 
parallel a gegeniiber der parallel b starker betont. Beim Epidot 
besteht eine Regel nach einzelnen Flaichen der Zone [010] parallel 
und senkrecht (ab), oft mit Bevorzugung der als Hauptspaltbar- 
keit bekannten Flache (001). Die Hornblende ist mit (100) und 
(110) in (a b) eingeregelt. 

Neben diesen Gefiigeeinmessungen an Epidoten wurden die 
schon lange bekannten korrosionsaéhnlichen Erscheinungen an 
Klinozoisiten, auf die schon SanpEr (L. 15) hinweist, naher unter- 
sucht und es konnte iiberall dort ein Hineinwachsen des Quarzes 
in Buchten des Klinozoisits festgestellt werden, wo eine Rhombo- 
ederfliche des Quarzes an eine Fliche der Zone [010] des Klino- 
zoisits stéBt, wobei aber kein Unterschied zwischen den einzelnen 
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Flichen dieser Prismenzone gegeben ist. Das Hineinwachsen der 
Quarze erfolgt in Richtung des Lotes auf die betreffende Rhombo- 
ederflache. 

Ahnliche Erscheinungen konnten auch an Hornblenden unter- 
sucht werden. Auch hier ist ein Hineinwachsen der Quarze in die 
Hornblende wieder in Richtung des Lotes auf die jeweilige Rhombo- 
ederflache des Quarzes dort zu beobachten, wo eine Rhomboeder- 
flache des Quarzes an eine Prismenflache der Hornblende sto6Bt, 
wobei aber die Fliche (110) gegeniiber (100) bevorzugt erscheint. 

An einer gréBeren Zahl von Fallen konnten Verwachsungen von 
Klinozoisit mit Hornblende festgestellt werden. Vorwiegend tritt 
Verwachsung von (110) der Hornblende mit (001) und (101), selten 
mit (100) des Klinozoisits auf. Der Winkel zwischen [010] des 
Klinozoisits und [001] der Hornblende ist betrachtlichen Schwan- 
kungen unterworfen und nimmt Werte zwischen 2° und nahezu 90° 
ein. Ein deutliches Maximum liegt bei 16°. . 

Ebenso konnte gesetzmaBige Verwachsung von Biotit mit 
Epidot beobachtet werden, wobei (001) des Biotits mit Flachen der 
Zone [010] des Epidots und unter diesen vorwiegend mit (001), 
seltener mit (101) und (100) in Beriihrung steht. 

Neben diesen Untersuchungen an Epidoten als Gefiigekorn 
wurde noch an mehreren Exemplaren geknickter, freigewachsener 
Epidoteinkristalle, die bei der Abknickung entstandene Fiillung 
der Zwischenraume (Zwischenbereich) zwischen den einzelnen un- 
gekriimmten Epidotbruchstiicken untersucht und ihr Verhalten 
gegentiber ungekriimmten Epidotteilen gekennzeichnet. 

An allen diesen Fallen geknickter Epidoteinkristalle (Knickung 
von nur wenigen Graden bis zu rechtwinkeliger Abknickung), la8t 
sich ein ganz allmihlicher Ubergang von ungekriimmten Epidot- 
teilen zu dem mit neugebildetem Epidot erfiillten gekriimmten 
Zwischenbereich feststellen. 

Diese neugebildeten Epidote des Zwischenbereichs wachsen ohne 
Unterbrechung aus den ungekriimmten Epidotteilen heraus weiter, 
wobei eine ganz allmahliche und iiber den ganzen Zwischenbereich 
hin verfolgbare véllig stetige Kriimmung zu beobachten ist, derart, 
da die einzelnen meist langstengeligen, tangential und parallel 
zueinander und konzentrisch zum Mittelpunkt der Kriimmung an- 
geordneten Epidote diesen Zwischenbereich mehr oder weniger 
geschlossen fiillen. Diese neugebildeten Epidote des Zwischen- 
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bereiches zeigen mit zunehmender Entfernung von der Grenze zu 
ungekriimmten Epidotteilen hin ein meist ganz gleichmaBiges An- 
steigen der Interferenzfarben, das durch eine Zunahme des Eisen- 
gehaltes dieser neu zugefiihrten Epidotsubstanz gegeniiber dem 
Kisengehalt der urspriinglichen ungekriimmten Epidotteile bedingt 
ist. Dieses Ansteigen der Interferenzfarben ist besonders schén und 
deutlich am Rande des Zwischenbereiches, in inneren Teilen des 
Zwischenbereiches sind dann gleichbleibende Interferenzfarben. 

Mit der Anderung des Eisengehaltes geht auch neben der 
Anderung der Interferenzfarbe eine Abnahme des AuBenwinkels 
2 V Hand in Hand, der fiir ungekriimmte Epidotteile mit 74°, fiir 
innere Teile des gekriimmten Zwischenbereiches aber mit 70° 
bestimmt wurde. In anderen Fallen sind die Werte von 2 V fiir 
ungekriimmte Epidotteile 82°, fiir den Zwischenbereich 79°. Zwi- 
schen ungekriimmten Epidotteilen und inneren Teilen des Zwischen- 
bereiches besteht eine gleichmaiBige Abnahme von 2 V. 

Die Spaltbarkeit (001) 1a8t sich ohne Unterbrechung aus un- 
gekriimmten Epidotteilen heraus in den Zwischenbereich hinein 
verfolgen und verlauft, sich allmahlich kriimmend, in vielen Fallen 
ohne Unterbrechung durch den ganzen Zwischenbereich hindurch 
in den anderen ungekriimmten Epidotteil hinein. 

Die Orientierung der einzelnen neugebildeten, meist lang- 
stengeligen und tangential angeordneten Epidote des gekriimmten 
Zwischenbereiches ist gegeniiber den ungekriimmten Epidotteilen, 
abgesehen von der Kriimmung der einzelnen Korner, eine im 
groBen und ganzen gleiche, wenn auch geringfiigige Verstellung 
und Drehung einzelner Kérner, gemessen an der Verstellung von 
(001), zu beobachten sind. 

Mehrere Phasen der Epidotbildung fiir die Epidote der Knap- 
penwand konnten nachgewiesen werden. Einmal die Bildung der 
groBen, freigewachsenen dunkelgriinen Epidotkristalle, dann die 
Ausscheidung kleinerer, in ihrer Farbe verschiedener Epidote als 
Kluftfiillung und teilweiser Uberzug der erstausgeschiedenen Epi- 
dote. In dieser Phase der Epidotausscheidung hat sich wahrschein- 
lich auch die Knickung der Epidote und Fiillung des dabei ent- 
standenen Zwischenbereiches vollzogen. Einer dritten Epidotaus- 
scheidung sind méglicherweise Epidotkristalle zuzuordnen, die im 
Zwischenbereich geknickter Epidote als mikroskopisch kleine 
Kristallchen die im Zwischenbereich vorhandenen zahlreichen 
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Hohlraume ganz oder teilweise fiillen. Wenn man diese Hohlraume 
ehemals mit Calcit erfiillt annimmt, mu8 vor der letzten Epidot- 
ausscheidung noch eine Auflésung und Wegfiihrung dieser Calcit- 
substanz erfolgt sein. 

Neben den freigewachsenen und gekriimmten Epidoteinkri- 
stallen wurden noch Epidoteinkristalle in Quarz-Feldspaten ein- 
geschlossen untersucht. 

Bei diesen in Quarz-Feldspatgefiige eingeschlossenen gekriimm- 
ten Epidoteinkristallen ist es erst nach Umhiillung der Epidote mit 
Quarz und teilweise Feldspat zu einer gemeinsamen Beanspruchung 
aller dieser Minerale gekommen und zur nachkristallinen Defor- 
mation in bezug auf Epidot, Quarz und Feldspat. Die Glimmer in 
diesem Bereich wurden von dieser Deformation nicht mehr erfaBt. 

Die Deformation dieser Epidote ist teils eine stetige mit ganz 
gleichmaBiger Kriimmung einzelner Epidotteile, teils eine ruptu- 
relle, wobei die Epidote entlang radial angeordneter Risse ge- 
knickt sind. Bei dieser Deformation ist eine nur unwesentliche 
Anderung in der Orientierung der einzelnen Epidotteile zueinander, 
abgesehen von der Kriimmung bzw. Knickung erfolgt, wie die 
Einmessung der Lote auf die Spaltbarkeit nach (001), die zur 
Kontrolle herangezogen wurde, ergab. 

Innerhalb der Epidote kam es bei der Biegung vermutlich zu 
Gleitungen in (001) und (101). Gleitgerade ist wahrscheinlich [010]. 

Nach diesen Gleitflichen treten noch radiale Risse und Scher- 
flachen der Gefiigekoordinaten h01 auf, wobei letztere in zwei 
Scharen, unabhangig von der Orientierung des gekriimmten Epidot- 
kristalls tiber diesen geradlinig hinweggehen. In bezug auf die als 
Gleitflichen betiitigten Flachen (001) und (101) sind diese h01- 
Scherflachen des Gefiiges jiinger. 
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Abb. 1. 


Abb. 3. 


Abb. 5. 


Abb. 6. 


Tafelerklarung. 


Taf. XXVI. 


Klinozoisit, Gabbroamphibolit, Gréller Joch (WeiBhorn, Penser- 
tal), Schliff | b, Korrosionsbuchten im Klinozoisit; Klinozoisit 
(grau), Quarz (weiB), Zoisit (dunkel), Vergr. 70 x, ohne Nicol. 


Epidot, Aplitbreccie (Melachbachbett) mit verschieden grofen 
Bruchstiicken, die durch Epidot verheilt sind. Rechts oben Grenze 
zum Aplit. In der Breccie selbst einzelne Bruchstiicke mit grau ge- 
farbtem Kern. Korrespondierende Triimmergrenzen zwischen 
einzelnen Komponenten (besonders links und unten im Bild). Im 
linken Teil des Bildes ein groBes, langliches Korn durch zwei sich 
kreuzende Scherflachen zerlegt. Etwas verkleinert. 


Epidot, rechtwinkelig geknickt. Ganz links und ganz rechts Teile 
des ungekriimmten Epidots, in der Mitte der Zwischenbereich. 
K Knickstelle in der randlichen Begrenzung des Zwischenbereiches. 
K—K Grenze zwischen innerem Teil des Zwischenbereiches (b) 
und mittlerem Teil des Zwischenbereiches (a). Vergr. 15 x, ohne 
Nicol. 


Epidot, Abknickung 25°, links und rechts unversehrter Epidot, 
in der Mitte der Zwischenbereich nahe der Knickstelle. Lécheriges 
Gefiige des Zwischenbereiches, im Zwischenbereich radialstrahlig 
und konzentrisch angeordnete opacitische Einlagerungen. Vergr. 
36 x, ohne Nicol. 
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Abb. 2. Porphyroblastisch hervortretende Sprossungen von 
Talk (hell), gebildet durch Kontaktmetamorphose im Serpentinit (dunkel) 
(,,Fleckenserpentinite des aiuBeren Bereichs der Kontaktaureole). 

Kl. Stbr. im Walde N Ziegelhiitte, Bl. Erbendorf, Hdst. SM 473, ca. 4% nat. Gr., 
phot. Dr. G. PrEFFERKORN. 


Abb. 3. Porphyroblastisch hervortretende Sprossungen von 

Talk (hell) im Serpentinit (dunkel), gebildet durch Kontaktmetamorphose 

(.»Fleckenserpentinit™ des auBeren Bereichs der Kontaktaureole). Die vor- 

wiegend facherformig gruppierten Talkschiippchen deuten bisweilen eine 

streifige Anordnung an, die nicht immer der alteren Bankungstextur des 
Serpentinits entspricht. 

Kl. Stbr. im Walde N Ziegelhiitte, Bl. Erbendorf, Hdst. SM 348, ?/, nat. Gr. 


S. Matthes: Die kontaktmetamorphe Uberpragung bas. krist. Schiefer etc. 
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Abb. 4. Facherférmig aggregierte Porphyroblasten von Talk (hell), 
durch Kontaktmetamorphose im Serpentinit gebildet (,,Fleckenserpentinite 
der auBeren Kontaktzone). Das dunkle Feld der Abbildung stellt das Rest- 
gewebe winziger Serpentinverbinde (Maschen- und Bandtexturen) mit 
Magnetitschniiren dar. 
Dinnschliff SM 472b, Schurf im Walde bei Hohe 505,8 nahe der Ziegelhiitte, 
Bl. Erbendorf, Vergr. 9 x, + Nie. 
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Abb. 5. Typisches Diinnschliffbild eines Olivin- Hornfelses, reich 
an Grundgewebe von Talk mit Serpentinrelikten bei relativ schwacher Ver- 
ero Berung. 

Fingerformig, vorwiegend nach ¢ gestreckte Porphyroblasten von Olivin 
(dunkel) in sperriger Anordnung mit zwischenliegendem Grundgewebe von 
Talk und Serpentinresten (hell). Die unregelmabig-rissige Zerlegung der 
Olivine ist deutlich erkennbar. Feine Magnetitausscheidungen, gréberes 
Magnetkiesaggregat in der Bildmitte. 

Diinnschliff SM 355a, Felsen auf dem Kirch-Bihl éstl. Thann, BI. Erbendorf, 

Vergr. 9 X. 
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Abb. 6. Olivin-Hornfels mit reichlich Talk und Resten von 
Serpentin. 
Verrundete, fingerformig-gestreckte Porphyroblasten von Olivin (dunkel, 
rissig) inmitten eines lichteren Grundgewebes, bestehend aus facherformig 
angeordneten Talkaggregaten und weniger charakteristisch hervortretenden 
Partien von Serpentin. Die Olivinporphyroblasten sind wiederum stark mit 
Rissen und Spriingen durchsetzt. 
Diimnschliftf SM 354a, Felsen des Kirch-Biihl 6st]. Thann, Bl. Erbendorf, 
Vergr. 13% x. 
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Verg. 27 x, + Nic. 
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Abb. 26. Ty pischer Prasinithornfels (Plagioklas-Amphibol-Horn- 
fels prasinitischer Abkunft). 
Garbig angeordnete Biischel yon Hornblende durchspieBen ein feineres 
Pflaster von Kalknatronfeldspat. Kérnelaggregate von Erz (im wesentlichen 
Magnetkies, zu einem kleineren Teil Magnetit) sind stets reichlich in den 
Schliffbildern zerstreut. 
Diinnschliff SM 446a, Lesestein NE Grétschenreuth, Bl]. Erbendorf, 
Vergr. 63 
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Abb. 


Unverainderter Prasinit mit sehr feiner Bandstreifung 
nach dem Liaingsbruch. 
Die lichten Binder sind reich an Plagioklas, die dunkleren an Hornblende. 
Ein groberes Band liegt in der oberen Halfte des Bildes, vorwiegend aus 
Plagioklas mit gréBeren EpidotkGrnern bestehend. Noch stark hervortretende 
Deformationstexturen geben dem Gefiigebild das Geprage. 

Diinnschliff SM 359b, Felsen an der StraBe Erbendorf—Grétschenreuth am 
Osthang des Naabtales, Vergr. 9 x. 


Abb. 28. Prasinithornfels (biotitisierter und chloritisierter Pla- 
gioklas-Amphibol-Hornfels prasinitischer Abkunft). 
Die alte Bandstreifung des Prasinits leuchtet durch die verschwommen 
erhaltengebliebene Verteilung leukokrater und melanokrater Anteile noch 
spukhaft durch den weitgehend unter dem Hinfluf8 der Kontaktmetamor- 
phose umkristallisierten Mineralbestand. 
Diinnschliff SM 444, Lesestein NE Grétschenreuth, Vergr. 9 x. 


S. Matthes: Die kontaktmetamorphe Uberpragung bas. krist. Schiefer etc. 
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Abb. 13. Beginnende pseudomorphe Einsprossung von Enstatit 
nach facherf6rmig angeordneten Talkaggregaten in Enstatit- 
Olivin-Hornfels. 

Die divergent-strahlig vordringenden, oftmals noch unterbrochenen Enstatit- 
scheite heben sich durch Reliefunterschiede hell vom dunkleren Talkgrunde ab. 
Diinnschliff SM 329a, Leseblock am Weg Erbendorf—Thumsenreuth am 
FuBe des Kirch-Bihl, Vergr. 85 x. 
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Abb. 14. Vollendete pseudomorphe Einsprossung von Enstatit 
nach alteren facherférmig angeordneten Talkaggregaten in 
Enstatit- (Cummingtonit-) Olivin-Hornfels. 

Es hat sich unter vollstandiger Verdringung des Talks ein geschlossenes 
Enstatitageregat gebildet, bestehend aus divergentstrahlig aneinandergefiig- 
ten, scheitfoérmigen Individuen dieses Minerals. Rechts unten sprossen feine 
rutenbiindelférmig angeordnete Aggregate von cummingtonitischer Horn- 
blende ein. 

Diinnschliff SM 340, Leseblock am Weg Erbendorf—Thumsenreuth am Fube 

des Kirch-Biihls, Vergr. 63 x, + Nie. 
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Abb. 15. Enstatit-Olivin-Hornfels mit partieller sukzessiver Talkisierung. 

Die Verdrangung des dilteren Hornfelsverbandes Enstatit/Olivin durch Talk ist im vorliegenden 
Beispiel noch nicht weit vorgeschritten. Uberall treten noch die divergentstrahligen bis rosetten- 
formigen Enstatitaggregierungen beherrschend und markant hervor. Rechts unten auf dem 
Bilde ein gr6Beres, randlich buchtenférmig verdrangtes Individuum von Olivin (auch hier durch 
ein Netzwerk von Rissen zerlegt). Talk (hell), ganz vorwiegend einer jiingeren (II.) Generation 
angehorig, verdraingt den etwas alteren Hornfelsverband. In gréBeren Schuppenpaketen greift 
er zwickelf6rmig (oft zusammen mit Chlorit) gegen den Mineralverband Enstatit/Olivin vor. 
Diinnschliff SM 521, Leseblock Gipfel des Kron-Bergs, Bl. Erbendorf, Vergr. 18 x. 


; Abb. 16. (Cummingtonit-) Olivin-Hornfels mit sukzessiver partieller Chloriti- 
sierung unter Spinellbildung. 


Bin wenig ilterer Hornfelsverband von Olivin und cummingtonitischer Hornblende wird 
weitgehend verdriingt durch grobschuppigen Chlorit (hell, mit scharfen Spaltrissen). Olivin, 
in mehreren, netzformig von Spriingen durchsetzten verrundeten Kornern erhalten, hebt sich 
yom umgebenden Chlorit durch kriftige Konturen ab. Prismatisch-stengelig ausgebildete 
Hornblende zeichnet sich durch deutliche Spaltrisse und Quergliederung ihrer Stengel aus. 
Sie besitzt auf dem Bilde schwichere Konturen als Olivin, jedoch kraftigere als Chlorit. Augen- 
fiillig sind insbesondere die zahlreichen Kornhaufen von Spinell (hier z. T. durch trtibende 
Einschliisse opak erscheinend) innerhalb der Chloritfelder. 
Diinnschliff SM 524, Leseblock auf dem Gipfel des Kron-Bergs, Bl. Erbendorf, Vergr. 81 x. 
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Abb. 17. Olivin-Hornfels mit weitgehend vorgeschrittener, suk- 
zessiver Hornblendisierung. 
Ein Gewir von schilfig-stengeligen Hornblendekristalloblasten verdrangt 
einen alten Hornfelsverband, der durch Olivin noch angedeutet ist. Der Olivin 
mit seinem eigentiimlich gestreckten Habitus hebt sich durch merkliches 
Relief, unregelmafigen Kornzerfall und eingelagerte Magnetitschntre deutlich 
vom feinergegliederten, lichteren Hornblendeverbande auf dem Bilde ab. 
Dimnschliff SM 349b, Nordhang des Kron-Berges, Bl. Erbendorf, Vergr. 27 x . 


Abb. 18. Olivin-Hornfels mit weitgehend vorgeschrittener, suk- 
zessiver Hornblendisierung wie Abb. 17, bei + Nic. 
Der unruhige Kornverband wirr-schilfiger und stengeliger Hornblende neben 
einzelnen langgestreckten, optisch vollkommen einheitlichen Olivinresten 
tritt deutlicher hervor. Der Olivin verhalt sich offenbar dem Hornblendi- 
sierungsvorgang gegeniiber auffallend resistent. 
Diinnschliff SM 349b, Nordhang des Kron-Berges, Bl. Erbendorf, Vergr. 27 x. 


S. Matthes: Die kontaktmetamorphe Uberpragung bas. krist. Schiefer etc. 
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blastisch von Plagioklas durchbrochen und durch feineres 
granoblastisch ausgebildetes Pflaster von Plagioklas vorwie- 
gend streifig aufgelockert. 
(Beginnende Herausbildung einer lichten Streifung in Serpentinithornfelsen 
vom Typ der Plagioklas-Amphibol-Hornfelse unmittelbar vom Granit- 
kontakt.) Die linke Halfte der abgebildeten Hornblende 1a8t durch wenig 
dunklere Ténung eine etwas stirker absorbierende, braunliche Partie, die 
rechte eine graugriine Partie erkennen. 
Diinnschliff SM 533, Felsblock am Nordhang des Kron-Berg 


s, Bl. Erbendorf. 
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Abb. 21. Typisches mikroskopisches Bild eines Plagioklas- 
Amphibol-Hornfelses serpentinitischer Abkunft. 
Poikiloblastisch-diablastische Strukturelemente sind bei deutlicher Vor- 
macht von Hornblende charakteristisch. Die licht hervortretenden Plagio- 
klaspartien bestehen aus einem feineren Kérnermosaik. Zahlreiche Haufen 
von Magnetit und Magnetkies treten als opake Bestandteile augenfallig hervor. 
Diinnschliff SM 535, Felsblock am Nordhang des Kron-Bergs, Bl. Erbendorf. 
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Abb. 22. Plagioklas-Amphibol-Hornfels serpentinitischer Ab- 
kunit. 
Diablastischer Verband von Hornblende/Plagioklas mit augenfalligen, 
schleierfOrmigen Erzausscheidungen und groéberen Erzkornern wird streifen- 
weise (linke obere Bildecke und Bildmitte von links unten nach rechts oben) 
durch starkere Plagioklaseinwanderung und Verdraingung der Hornblende 
schlierig aufgelockert. 
Diinnschlitf SM 344, Nordhang des Kron-Berges, Vergr. 9 x. 


Abb. 23. Plagioklas-Amphibol-Hornfels serpentinitischer Ab- 
kunft. 
Diablastischer Hornblende/Plagioklas-Verband. Um grofSere Eisenerzkorner 
breite Siume von Biotit (rechte Bildseite erkennbar). Links oben Porphyro- 
blast von brauner Hornblende ist der Aufzehrung durch den diablastischen 
Verband entgangen. 
Diinnschliff SM 344, Nordhang des Kron-Berges, Vergr. 63 x. 


S. Matthes: Die kontaktmetamorphe Uberpragung bas. krist. Schiefer etc. 
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Abb. 24. Diinnschliffbild eines nicht sehr streng lagig geglie- 

derten prasinitischen Amphibolits (nach dem Liangsbruch) ohne 
sichtbare Wirkung einer Kontaktmetamorphose. 

Stengel prasinitischer Hornblende, Plagioklas (aus einem feineren Korner- 
mesaik bestehend) und Erzkérner als Ubergemengteil. Der rel. sparlich 
beigemengte Epidot tritt zufallig auf der Abbildung nicht hervor. 
Diinnschliff SM 560, Felsen ostwarts Grétschenreuth, Bl. Erbendorf, 
Vergr. 31 X. 


P ~ 3 4 Y “a es = eae a 
Abb. 25. Partien eines solchen prasinitischen Amphibolits (wie Abb. 24) 
mit einer beginnenden merkbaren Auflockerung und Umkristal- 
lisation der Hornblenden im Bereiche der Kontaktmetamor- 
phose in feinere, nadelige Aggregate. — 
Diinnschliff SM 366, Leseblock dicht neben den Felspartien ostwarts Grot- 
schenreuth, Bl. Erbendorf, Vergr. 27 x. 
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Chlorit Chlorit 
Abb. 29. Prasinithornfels(biotitisierter und chloritisierter Plagioklas- 
Amphibol-Hornfels prasinitischer Abkunft), 

Trotz weitgehender Umkristallisation durch Kontaktmetamorphose ist die alte 
Bandstreifung in bezug auf die Verteilung leukokrater und melanokrater Anteile 
erhalten geblieben. 

Die lichten Lagen bestehen aus einem feinen granoblastischen Pflaster von Plagio- 
klas, die dunklen, vorwiegend aus Biotit (neben Hornblende). Wihrend der Biotit 
sich durch eine gewisse Wachstumsregelung in die melanokraten Lagen mehr oder 
weniger einfiigt und alte Texturen abbildet, wichst der viel gréber entwickelte” 
Chlorit kreuz und quer ein (unterer Teil der Abb.). Bemerkenswert ist ferner, dal 
auch die Erzkérnel in langen Reihen die alte Lagentextur getreu abbilden und 
ungehindert insbes. von den Chloritporphyroblasten umschlossen werden. 
Diinnsechliff SM 439, Lesestein NE Grétschenreuth, Bl. Erbendorf, Vergr. 27 x. 


Abb. 30. Prasinithorn- 
fels wie bei Abb. 29. jedoch 
bei starkerer Vergréferung. 
Es ist deutlich zu erkennen, 
wie der Biotit (und die 
Hornblende) sich mehr oder 
weniger an die alte Lagen- 
textur des Prasinits an- 
schlieBt (diagonaler Verlaut 
links oben nach rechts un- 
ten). Gleichlaufend inSchnii- 

ren zahlreiche Erzkérnel. 
= Die viel gréber entwickelten 
Chlorite iibergreifen den Mi- 
* neralverband Plagioklas / 
; Biotit/Hornblende/ rz por- 
phyroblastisch und_schlie- 
Ben die genannten Korner- 
reihen yon Erz palimpsest- 

artig ein. 

Diinnschliff SM 439, Lese- 
stein NE Grétschenreuth, 
Bl. Erbendorf, Vergr. 63 x. 
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Abb. 31. Prasinithornfels (Plagioklas-Amphibol-Iornfels) mit 
zahlreichen fleckigen Partien yon Diopsid-Vesuvianfels (hell), in ihrer An- 
ordnung eine alte Lagentextur des Prasinits noch verschwommen abbildend. 
Trotz vollstindiger Umkristallisation durch Kontaktmetamorphose sind 
solche Stoffkontraste einer Lagengliederung des Edukts gewahrt, wenn auch 
unter weitgehender Auflockerung der Binderung (im Bilde abgerissene und 
verwischte Binderung von links oben nach rechts unten). 
Leseblock E Grétschenreuth, SM 569, ca. 1/3 nat. Gr., 
phot. Dr, G, Pret 


1 


ERKORN. 


Abb.32. Kontaktmetamorph beeinflubterMeta-Quarzkeratophyr. 
Einschaltung in einer kontaktmetamorph iiberpragten Prasinitserie. 
insprenglinge yon Plagioklas, Orthoklas und Quarz, letzterer weitgehend 
in ein Mosaik von kleineren Kérnern zerfallen, inmitten eines gleichmabig 
feinrekristallisierten Grundgewebes. Dieses Grundgewebe (bestehend aus einem 
feinverzahnten Mosaik yon Quarz und Feldspat) ist wohl im wesentlichen 
unter dem Einflu§ der Kontaktmetamorphose aus einer ehemals dichten 
Grundmasse rekristallisiert. Der Feldspateinsprengling links oben im Bilde 
zeigt poikiloblastische Einwachsungen, die ebenfalls auf kontaktmetamorphe 
Einwirkung zuriickgehen. 

Diinnschliff SM 440, Lesestein NE Grétschenreuth, Vergr. 27 x, + Nic. 


Abb.33. Kontakt metamorph beeinfluBterMeta-Quarzkeratophyr. 
Einschaltung in einer kontaktmetamorph tiberpragten Prasinitserie. 
Biischelige Neusprossungen einer feinnadeligen Hornblende nach femischem 
Primirgemengteil (Hornblende oder Pyroxen) des ehemaligen Quarzkerato- 
phyrs durch kontaktmetamorphe Uberprigung. Winzige Nidelchen dieser 
neugebildeten Hornblende sprossen in Capea Verbreitung auch im Grund- 
ewebe. 

Diinnschliff SM 440, Seleatain NE Grétschenreuth, Vergr. 85 x. 


EE EEE 
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Abb. 2. Dessauer Granit, Schliff 849/49, V : 12 x, idiomorphe, zonar gebaute 

Plagioklase als Erstkristallisation, teilweise idioblastische Weiterbildung. 

Links gegitterter und unduléser Mikroklin als Zwickelfiillung und Letzt- 

kristallisation. Rechts geflossenes, zerschertes, unduléses Quarzkorn. Mus- 

covit und Biotit in den Gleitbahnen oben und unten. Postmylonitischer 

Dehnungsrif (rechts) durchsetzt Quarz und Feldspat und ist z. T. mit Feld- 
spat verheilt. 


A. Schiiller: Petrographie und tektonische Stellung des metamorphen 
Granits von Dessau. 
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Abb. 3. Dessauer Granit, Schliff 848/49, V: 12 X, idiomorphe Plagioklase mit 

idioblastischen Weiterbildungen schlieBen Biotit u. a. ein (Biotit Mitte 

unten). Altere kataklastische und verbogene Plagioklase rechts. Links zer- 

scherte undulése Quarzkérner. Postmylonitische Scherrisse mit Quarz und 

Feldspat verheilt, senkrecht zur Mylonitschieferung. Rechts Kalifeldspat- 
zwickel. 


Abb. 7. Dessauer Granit, Schliff 143/50, V: 26 x, Bohrung Stid 2, 102—103 m. 
Muscovit-Granat-Gneis-Paket. Stark zerscherte Partie aus metamorphem 
Dessauer Granit. In der Mitte groBes zerschertes unduléses Quarzkorn. 
Rechts und links davon starker mylonitische Partien aus Quarz, Feldspat 
und Glimmer. Besonders oben schwarze, rundliche K6érner von Granat. 
Postmylonitische Dehnungsrisse mit Quarz verheilt. 


A. Schiiller: Petrographie und tektonische Stellung des metamorphen 
Granits von Dessau. 


Taf. XVI. 
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Petrographie und tektonische Stellung des metamorphen Granits 


A.Schiiller 


von Dessau 
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Abb. 5. Granitoides Metatekt mit angedeuteter Paralleltextur an der Grenze zu 
biotitreichem Restbestand, dazwischen etwas feldspatreichere Zone. Schlehdorn- 
bruch. 1 : 1,5 verkl. 


Abb. 6. Granitoides Metatekt (Handstiick parallel zur Schieferungsflache) mit 
GroB-Biotiten, bevorzugt nach a entwickelt (,,Riemenglimmer‘‘). Die Biotit- 
platter spiegeln z. T. ein und sind dann schwer erkennbar. 1 : 1,5 verkl. 


K. R. Mehnert: Zur Frage des Stofihaushalts anatektischer Gesteine. 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 82. Taf. XVIII. 


H. Hentschel: Die Umbildung basischer Tuffe zu Schalsteinen. 
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Abb. 3. 


Abb. 4. 


Abb. 5. 


H. Hentschel: Die Umbildung basischer Tuffe zu Schalsteinen. 
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H. Hentschel: Die Umbildung basischer Tuffe zu Schalsteinen. 
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Abb. 2°(zu 8. 258): +-Nicols; 52 x. 
Grobstengelige Albit-Spharolithe. (Haufige Textur in Albititen.) 
Tangential zu den radialen Albitleisten geschnittene Spharolithe erscheinen z. B. 
am oberen Bildrand in der Mitte, als klemkérniges wirres Aggregat. Grébere allo- 
triomorphkérnige Aggregate (links unten und rechts oben) sind Zwickelfillungen 
zwischen den Spharolithen. 


Abb. 3 (zu S. 261): Ohne Nicols; 15 x. 
Orthoklas-Spharolithe (triibe runde Flecken) mit spharolithischer Umrindung 
von Albit (klar durchsichtig). 
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Abb. 4 (zu S. 261): + Nicols; 75 x. 
Dieselben Spharolithe wie in Abb. 3. Die aus gréberen Teilindividuen be- 
stehenden Orthoklasspharolithe sind von einem Kranz von feineren radialen Albit- 
leisten umgeben, die nach auben in granophyrische Verwachsung mit Quarz iiber- 
echen. 


Abb. 5 (zu S. 264): Ohne Nicols; 105 x. 
Albit-Einsprengling in panallotriomorph kérnigem Aplit. Der durch 
schwaches Senken des Tubus hell eingestellte Saum zeigt die homéoaxe Umrindung 
durch Kalifeldspat (Mikroklin), der auch in zwei alteren Einschliissen im Inneren 
enthalten ist (helle Flachen, z. B. am vertikalen Balken des Fadenkreuzes nahe dem 

Kreuzungspunkt). 


K.Spangenberg: Ein Ganggefolge mit Natronvormacht aus dem Peridotit 
der Chromerzlagerstatte von Tampadel. 
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Abb. 6 (zu S. 270/71): Ohne Nicols; 90 x. 
Albitkersantit. Die rechte Bildhalfte zeigt eine Biotitinsel mit zahlreichen 
pleochroitischen Héfen. In ihrer Mitte (am rechten Balken des Fadenkreuzes) ein 
mit Gesteinsglas erfiillter Raum, randlich mit Natrolithsaum (letzterer nicht 
erkennbar). 


Abb. 7 (gu S. 277): + Nicols; 15 x. 


Albitkristall mit wiederholten Knickungen (Faltelungen infolge Trans 
lation mit Biegung?) liegt in einem Kranz von Albit viel kleinerer Korngréfbe 


(,,Mortel*). 
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Abb. 8 (zu 8. 277/78): + Nicols; 75 x. 
Schachbrettalbit umgeben von Mértelkranz. 


Abb. 9 (zw 8. 277/78): + Nicols; 35fach. 
Schachbrettalbit (in statu nascendi?). Die Bildung der Zwillingslamellen setzt 
bevorzugt ein an den Randern der vier Spriinge, die ungefahr von oben nach unten 
durch den Kristall verlaufen. 


K.Spangenberg: Ein Ganggefolge mit Natronvormacht aus dem Peridotit 
der Chromerzlagerstatte von Tampadel. 
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Abb. 10 (zu 8. 279): Mit Polarisator; 90 x. 
Farbloser Orthit (z. B. nahe unterhalb des Mittelpunktes vom Fadenkreuz) hat 
in Phlogopitaggregaten pleochroitische Héte erzeugt. 


Abb. 11 (zu. 280): 
Ohne Nicols; 75 x. 
Gruppe von kreisrun- 
den, in Albit ein- 
ceschlossenen 
isotropen Hdéfen 
mit niedriger Licht- 
brechung (n~+1,50) um 
hochlichtbrechende, 
getriibte und meist 
isotrope Kerne (Zir- 
kon?). Vermutlich 
, Albitglas, das 
durch — Isotropisie- 
rung des Albits unter 
der Eimwirkung von 
a-Strahlen  entstan- 
den ist. 


Abb. 12 (zu S. 281): + Nicols; 50 x. 
Mikropegmatitische Verwachsung von Albit und Epidot. Albit: hell- 
erau. Epidot: erster Kristall (linke Bildhalfte) in vollkommener Dunkelstellung; 
zweiter Kristall (in Nahe vom Fadenkreuz) in Hellstellung (weil). 
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